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Cislicovy multimetr M1T 290 a M1T 291 slou2f pro rychle a pfesne aslicove mereni 
zakladnich elektrickych velicin - stejnosmerneho a stridaveho napiti a proudu 
a pro mereni odporu. Umoinuje presne mereni v sirokem rozsahu mePenych ve- 
licin, a to i za pFi'tomnosti souhlasneho a serioveho rusiveho napeti. 

Presny multimetr MIT 290 Ize vyuzit bud jako samostatny ph'stroj nebo jako 
soucast merici'ch, informacnich a diagnostickych systemu skfinoveho provedeni. 
Muze byt pouiit i jako soucast laboratornfch systemQ stolniho provedeni. spojenych 
navzajem interfejsem IMS 2. 

Presny multimetr M1T291 je urcen predevsim pro laboratorni mereni. Lze jej 
opet vyuii't jako samostatny ph'stroj nebo jako soucast merici'ch systemu stolniho 
provedeni, ve kterych jsou jednotlive pristroje spojeny zejmena interfejsem IMS 2. 
Pro pripojeni pristroju MIT 290, MIT 291 na sbernici IMS 2 vyrobce dodava inter- 
fejsovou jednotku MIT 292. 

Ph'stroj je konstruovan pro prostfedi s bezprasnym neagresivnim prostredim. 
Provozni teplota okoli se smi pohybovat od -j-5®C az do -|- 40 °C. 



TECHNICKA DATA 



ZAKLADNf PARAMETRY 



referenCnI podmInky 

sit’ov6 napajeci napeti 



sitovy kmitocet 

nelinearni zkresleni 
St napajeci ho napeti 

okoini teplota 

relativni vihkost 

tiak vzduchu 

poloha pfistroje 

vnejsi elektricke pole 

vnejsi magneticke pole 

chveni a rizy 

OSTATNI PARAMETRY 



220 V ± 1 % 
50 Hz ±1 % 

<5% 
23 °C 

40 % az 60 % 
86 az 106 kPa 
vodorovna ±1° 
zanedbatelne male 
zanedbatelne male 
nemeritelne 



1 > 
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pracovnI podmInky 




220 V ± 10 % 



50 Hz ±2 % 



<5% 

+ 5°C az +40 °C 
10%az 80% 
60 az 1 06 kPa 
vodorovna ±5® 



zanedbatelne male 



zanedbatelne male 



nemeritelne 



spotreba 
doba nabehu 

bezpecnostni trida multimetru podle CSN 35 6501 

hmotnost MIT 290 
MIT 291 



< 70 VA 
90 min. 

I 

asi 14 kg 
asi 14 kg 
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M^ftENf SS NAPtTi 



ROZSAHY MERENEHO 

Rozsah 
0 — 20 mV 
0— 2C0 mV 
0— 2 V 

0— 20 V 
0—200 V 
0— 2 kV 



NAPETi 

C i 1 1 i V ost 
100 nV 
1 //V 
10 //V 
100 /iW 
1 mV 
10 mV 



. ^ . . 200 000 
Delka stupnice na vsech rozsazicn 

Pfekroceni rozsahu 20 mV az 200 V 

15%. tj. na deiku stupnice 230 000. pficemz chyba merent nepfekroci hodnoty 
uvedene v odstavci ,,^akladnf chyba“. 

Maxinialm' dovolene vstupni napeti na rozsahu 2 kV je 2000 V. 



Vstupni odpor na rozsahu 

20 mV az 20 V - 10'M2 

200 V. 2 kV - 10 M12 ±0.1 % 



Vstupni proud na libovolnem rozsahu 

(nezavisly na velikosti mefeneho napeti) 

10-10 A 



ZAKLADNI CHYBA 

Zakladni chyba mefeni v referencnich podminkach po dobu 8 hodin od kalibrace internim 
normalem je na rozsahu 

20 mV ± (0.02 % MH ± 0.02 % MHMR) 

200 mV ± (0.01 % MH ± 0.01 % MHMR) 

2 V az 2 kV ± (0.01 % MH ± 0.005 % MHMR) 

MH - merena hodnota 

MHMR - maximaini hodnota meficiho rozsahu (odpovidajici deice stupnice 200 000). Zakladni 
mefici rozsah je rozsah 2 V. 
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Pnda.ni chyba vlWem ccpioty sloiky chyby x MHMR v rozsaho pracovnich teploc +5“C az 
±40 °C; 

^ 0.004 %rc 



STABILITA 

Dafinica kratkodobe chyby merani pla.l po dobu 6 masicO oda 

nebo po dobu 6 mesicu od nastaveni normaloveho zdro|e podle extern) 

Doha ustaleni vstupniho dilu pfi mefeni ss napeti na pfesnost - uvedenou v odstavci Zakladni 

chyba: .. 

20 mV < 10 s 

200 mV . < 5 * 

2 V az 2 kV < 25 ms 

- uvedenou v odstavci Zakladni chyba ±0.01 % MH. 

20 mV < ® * 

200 mV < * 

2 V az 2 kV < 5 ms 

Doha uatalani na pfa.nost uvadanou « odscavci Zakladni chyba pfi zafazanam (ilcru na rozsahu 
2 V az 2 kV 1s 

200 mV 10 s 

20 mV 20 s 

Rychlost mefeni na rozsahu 2 V az 2 kV bez zafazeneho filtru: 
max. 25 mefeni/s. 

Maximaini dovolene napeti na rozsahu: 

20 mV az 20 V max. 400 V 

200 V. 2 kV max. 2 kV 

Maximaini dovolen^ souhlasne napeti: 

mezi G a -i- ^00 V 

mezi L„ G 50 V 



liO 



H i C 



Luo 



HuO 



UmAX<50V 



GO .4- 



± 



Umax -«= 500 V 



potlaCenI souhlasn^ho napEtI 

^initel potlacen^ souhlasneho napeti pfi rozvazeni 1 kil ve svorce L. 



Hu 




MIT 290 
/MIT 291 



- ss napeti: 

- St napeti o kmitoctu 50 Hz ±2 %: 



> 140 dB 

- bezfiltru: > 140 dB 

- s filtrem: > 160 dB 

Tento cinitel je urcen pomerem stejnosmern6ho souhlasneho napeti Ug nebo amplitudy stri- 
daveho souhlasneho napeti k chybe mefeni vyvolane timto rusivym napetim. 



POTLACENI S^RIOV^HO RUSIV^HO NAPETf 

Cinitel potlaceni serioveho rusiveho napeti o frekvenci rovn6 sit’ove frekvenci, f = 50 Hz ±2 % 
pfi libovolne fazi vuci napajecimu napeti 

bez filtru: > 60 dB 

s filtrem: 90 dB 



Tento cinitel je urcen pomerem amplitudy stfidaveho serioveho rusiveho napeti k chybe 
mefeni vyvolane timto rusivym napetim. 



Cinitel potlaceni 
s6riov6ho ruseni 




Obr. 



□ zAvislost Cinitele potlaCenI S^RIOV^HO RU§EN( 
NA FREKVENCI RUSIVEHO NAPETf 







zAvislost dovolen^ SpiCkov^ HODNOTY ST napIti 
V % Z MAXIMALNI HODNOTY M^RlClHO ROZSAHU 
NA UDAJI TABLA 




Doha ustaleni regulacni smycky rizen6ho oscilatoru pfi skokove zmene frekvence site o 2% 
pro dosazeni potlaceni serioveho rusiv6ho napeti > 60 dB: 



< 2s 



ss proudu 



ROZSAHY M^ftEN^HO PROUDU 



R ozsa h 


C i 1 1 i V o s t 


0— 2 //A 


100 pA 


0— 20 //A 


1 nA 


0—200 //A 


10 nA 


0 — 2 mA 


100 nA 


0 — 20 mA 


1 //A 


0 — 200 mA 


10 /tA 


0— 2 A 


100 //A 



Delka stupnice na vsech rozsazich 20 000 



Pfekroceni rozsahu: 

15 %, tj. d6lka stupnice 23 000. pficemz chyba mefeni nepfekroci hodnoty uveden4 
V odstavci Zakladni chyba. 

Ubytek napeti na rozsahu: 

2 //A az 20 mA 

200 mA 
2 A 



zAkladni chyba 

Zakladni chyba mefeni na vsech rozsazich v referencnich podminkach po dobu 8 hodin od 
kalibrace internim normalem: 

± (0,05 % MH + 0.005 % MHMR) 

Pfidavna chyba vlivem teploty slozky chyby z MHMR v rozsahu pracovnich teplot +5®C az 
+ 40 °C: 

< 0,005 %/®C 



< 50//V + R . lx 

kde R = 1 n, lx mefeny proud 

< 250 mV 

< 500 mV 



STABILITA 

Definice kratkodobe chyby mefeni plati po dobu 6 mesicu ode dne expedice z vyrobniho 
podniku nebo po dobu 6 mesicu od nastaveni normaloveho zdroje podle externiho normalu. 




Doha ustalenf vstupnfho dilu pri mefeni ss proudu na pfesnost uvedenou v odstavci Zakladni 
chyba; 

2 //A 50 ms 

20 //A ai 2 A <5 ms 

Poznamka: Vstupni filtr se pfi mefeni ss proudu neuplatnuje. 



Maximaini dovolene pfetizeni na rozsazich: 



2 fiA. 20 //A 
200 /lA 

2 mA, 20 mA 
200 mA 
2 A 



- mefeny proud max. 0,5 mA 

- mefeny proud max. 3 mA 

- mefeny proud max. 30 mA 

- mefeny proud max. 1 A 

- mefeny proud max. 3 A 



Maximalm dovolen6 souhlasne napeti: 
mezi G a -4=- 
mezi Li a G 
Umax mezi Hi a L| 



500 V 
50 V 

25 V (pfi proudov6m pfetizeni) 



. ^MAX^25V Hi 

'■'o -4- ► ^ 



^MAX<50V 




GO 



^MAX<500V 

◄ ►i 



ST NAP^Tf 



PRiSTROJ mERI 
1. pfifunkciU' — STR: 

stfedni hodnotu dvoucestne usmernen^ho stfidaveho napeti libovoln^ho tvaru. stupnice 

cejchovana ve strednf hodnote. 

Maximaini cinitel vykyvu mefeneho napeti: 

Umax <^7 5 
I I - ‘ — 



slTZ^nZ r.ouces.„e „sn,^r„en4ho stNdav.ho nap.tl pfi ceichc.ini 

tlvni h.dn.a. pfifemt ie aniien vliv zPreslanI mcfendho signdiu do 10. harmon.cM 

slozky. Maximaini finitel vykyvu mefeneho napeti: 

_Un^< 2.5 

Uet 



ROZSAHY MEREN^HO NAP^TI 



Rozsah Citlivost 

0—200 mV 10 /<V 

0— 2V 100 /<V 

0— 20 V 

0— 200 V 10 mV 

0— 750 V 100 mV 

Delka stupnice na vsech rozsazich 20 000 



Pfekroceni rozsahu 200 mV az 200 V v, . - i, h^Hnni-v uveden^ 

15 %, tj. d6lku stupnice 23 000. pficemz chyba mereni neprekroci hodnoty 

V odstavci Zakladni chyba. 

VSTUPNl IMPEDANCE NA VSECH NAPEtOV'i'CH ROZSAZICH 




< ISOpF 



ZAKLADNI CHYBA , 

Chyba mefeni v referenfrieh podminkach pro vstupni napeti 0.5% MHMR pro mereni 
stfedni i efektivni hodnoty sinusovdho signalu po dobu 8 hodin po kalibraci intern, m normalem. 
Poznamka: Maximaini hodnota mdficiho rozsahu (MHMR) odpovida ddke stupnice 20 000. 
a to i na rozsahu 750 V. 







PR-ESNOST VE FREKVENCnICH PASMECH V ± (% M H + M H M R) 





750 V 


± (0,1 % + 0,05 %) 


fx U < 2 . 10- [Hz; V] 


nr 


200 V 


± (0,1 % + 0,05 %) 


± (0.3 % +^0j7%) 


< 

to 

N 


20 V 


± (0,1 % + 0,05 %) 


± (0.3 % + 0,15 %) 


O 

ct: 


2 V 


± (0,1 % + 0,05 %) 


±(0.3% +0.15%) 




0.2 V 


± (0.1 % + 0.1 %) 


±(0.3% + 0,15%) 





25Hz IkHz lOkHz 50kHz 

I I I 1 



Pri mereni stredni nebo efektivni hodnoty vstupniho napeti Um£R > 300 V je pri'davna chyba 
z MH: 

d < (UMfift — 300 V) . 2 . 10- '/V (%: V) 

Pridavna chyba z MH pri mereni efektivni hodnoty, zpusobena merenim signalu s cinitelem 
zkresleni k (%) je; 

< 0,005 . k^ (%: %) 

pro zkresleni k < 10 % zpusobene dohromady vyssimi harmonickymi od 2. do 10. harmonicke 

Pridavna chyba vlivem teploty v rozsahu pracovnich teplot +5°C az +40 °C 
(0,03 % MH + 0,03 % MHMR)/®C 



STABILITA 

Definice kratkodobe chyby mereni plati po dobu 6 mesicu ode dne expedice z vyrobniho pod- 
niku nebo po dobu 6 mesicu od precejchovani externim normalem. 

Doha ustaleni prevodniku pri mereni st napeti libovolne frekvence (bez ss slozky) pro dosazeni 
presnosti podle odstavce Zakladni chyba: 

300 ms na vsech rozsazich 
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Poznamka: Vstupni filtr se pri mereni stridavych velicin neuplatnuje. 



Maximaini dovolen6 efektivni napeti na rozsahu: 

200 mV az 200 V max. 400 V 

750 V max. 750 V 

Maximaini soucin vstupniho mereneho napeti a frekvence: 

Um£R X f < 2 . 10' (V X Hz) na rozsahu 200 V 

Um£R < 750 V pro 25 -i- 1000 Hz na rozsahu 750 V 

Maximaini hodnota souctu ss slozky a amplitud slozek o frekvenci F < 25 Hz u mereneho. 
napeti: 

250 V 



ST PROUDCi 



PRiSTROJ MER(: . 

1. pri funkci I - — ', STR 

— stredni hodnotu dvoucestne usmernen6ho stridaveho proudu libovoln^ho tvaru, stupni^ 
ce cejchovana ve stredni hodnote. 

Maximaini cinitel vykyvu mereneho proudu: 

2,5 

lef 

2. pfi funkci I ■ — ', EF 

- stredni hodnotu dvoucestne usmernen^ho stridaveho proudu pri cejchovani stupnice 
V efektivni hodnote, pricemz je snizen vliv zkresleni az do 10. harmonicke slozky. 
Maximaini cinitel vykyvu: 

I max ■) c 



ROZSAHY MERENYCH PROUDU 



Rozsah Citlivost 

0— 20 //A 1 nA 

0—200 //A 10 nA 

0— 2 mA 100 nA 

0 — 20 mA 1 //A 

0— 200 mA 10 //A 

Deika stupnice 20 000 



Pfekroceni rozsahu 

15 %. tj. d4lka stupnice 23 000, pfifemz chyba mereni neprekroci hodnoty uvedene 
V odstavci Zakladni chyba. 

Ubytek napeti na rozsahu 

20 //A az 20 mA < 250 mV 

200 mA < 500 mV 



zAkladnI chyba 

Chyba mereni v referencnkh podminkach pro proud >0.5% MHMR pri mefeni stredni 
i efektivni hodnoty sinusov^ho signalu, po dobu 8 hodin po kalibraci internim normalem. 

± (0,3 % MH + 0,1 % MHMR) na rozsahu 200 mA 
± (0,2 MH + 0,1 % MHMR) na ostatnich rozsazich pro 
f = 25 Hz az 1 kHz 

Poznamka: Maximalni hodnota mefici'ho rozsahu odpovida deice stupnice 20 000. 

Pfidavna chyba vlivem teploty v rozsahu pracovnich teplot: 

< (0.03 % MH + 0,03 % MHMR)°C 



STABILITA 

Definice kratkodobe chyby mereni plati po dobu 6 mesicu ode dne expedice z vyrobniho pod- 
niku nebo po dobu 6 mesicu od kalibrace externim normalem. 

Ooba ustaleni pfevodniku pfi mereni st proudu (bez ss slozky) pro dosazeni pfesnosti podle 
odstavce Zakladni chyba: 

< 300 ms na vsech rozsazich 

Poznamka: Vstupni filtr se pfi mereni stfidavych velicin neuplatnuje. 

Maximalni pfetizeni na vsech proudovych rozsazich let < 0.3 A 

POZOR! 

Pfetizeni 0,3 A je povoleno pro celkovy vstupni proud, tj. pro ss i st slozku: 

U, = ]/ Iss* + Ist'* _ 0.3 A. 

zatimco pfistroj indikuje pouze stfidavou slozku. Bocnik muze byt pfetizen i pfi nulov^m uda- 
ji na table pfistroje. 



ODPORCi 



ROZSAHY MERENYCH ODPORU 



R ozsah 


C i 1 1 i V o 


o 

o 

(N 

1 

o 


1 mQ 


v-n 

CM 

1 

O 


10 mQ 


0— 20 kQ 


100 mQ 


0—200 kQ 


1 Q 


0— 2 MQ 


100 Q 


0— 20 MQ 


1 kQ 


ipnice na rozsahu: 




200 LI az 200 kQ 


200 000 


2 MQ. 20 MQ 


20 000 



Pfekroceni rozsahu: 

15%. tj. na d4lku stupnice 230 000. resp. 23 000, pficemz chyba mefeni nepfekroci 
hodnoty uvedene v odstavci Zakladni chyba. 

Normalovy proud prot^kajici mefenym odporem (nezavisly na velikosti mefeneho odporu) 
na rozsahu: 



200 Q 


10 mA 


2 kQ 


1 mA 


20 kQ 


100 /I A 


200 kQ 


10 //A 


2 MQ 


1 //A 


20 MQ 


0.1 //A 



zAkladni chyba 

Zakladni chyba mefeni v referencnich podminkach po dobu 8 hodin od kalibrace internim 
normalem: 

200 Q az 200 kQ ± (0.02 % MH + 0,005 % MHMR) 

2 Ma 20 MQ ± (0.05 % MH + 0.005 % MHMR) 

Poznamka: Maximalni hodnota meficiho rozsahu (MHMR) odpovida deice stupnice 200 000 

na rozsazich 200 Q az 200 kl2 a 20 000 na rozsazich 2 MQ a 20 M12. 

Pfidavna chyba vlivem teploty slozky chyby z MHMR v rozsahu pracovnich teplot: 

< 0.007 %/°C 




STABILITA 

Definice kratkodob^ chyby mefeni plat! po dobu 6 mesicu od expedice z vyrobniho podniku 
nebo po dobu 6 mesicu od kalibrace externim normalem. 

Ooba ustaleni vstupniho dilu pri mereni odporu: 

Tu < 10 (Cx + 10-* F) Rx + 5 . 10-» s (s; F. Q) 

kde Tu je doba ustaleni (s) 

Cx kapacita meren^ho odporu 

+ kapacita privodniho vedeni (F) 

Rx mereny odpor (Q) 

Ooba ustaleni vstupniho dilu pri zarazen^m filtru na rozsahu: 



200 n az 0.2 Mil 1 * 

2Mn 10 s 

20 Mn 1 00 s 

Dovoleny odpor privodu pFi ctyFdratov^m mereni odporu na rozsahu: 

200 < 10f2 

2kOaz20MQ <100D 



OVLAdAnI PRiSTROJE 



ZPUSOBY ovlAdAnI 

Pfistroj | 2 c oviadat burf rucne tiacitky z predniho panelu, nebo dalkove — elektrickymi signaly 
pomoci konektoru KV. Dalkove Ize volit merenou velicinu, libovolny rozsah. zaradit filtr 
zadavat automatickou voibu rozsahu, hradlovat zadavani interniho oviadani a startovat merici 

cykius. 

Nelze zadavat povel ,.NULOVAnI“, ..KALIBRACE" a vyvolat spousteni internim generatorem 
(..START INT"). 

Multimetr je vybaven automatickou volbou mericiho rozsahu pro vsechny mereni veliciny, 
krome rozsahu 20 mV pri mereni stejnosmern6ho napetl. 

Predpokladan^ zakladnl pouziti multimetru: 

1. SAMOSTATNY LABORATORNf MlftlCf PftlSTROJ 

Toto pouziti se predpoklada zejm4na u provedeni MIT 291. V tomto pripade pristroj pracuje 
V rezimu ..OVLAdAnI INT", volba meren4 veliciny a rozsahu se provadi rucne z predniho 

panelu. 
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Moznosti startovani mericiho cykiu: 

a) internim generatorem - stiaceno tiacitko ,. START INT“. 

V tomto pripade: 

- pri rucm' volbe rozsahu je pristroj startovan s opakovaci dobou 400 ms nezavislou na volbe 
mereni veliciny, rozsahu a zarazeni filtru, 

- pri automaticke volbe rozsahu je pristroj startovan s opakovaci dobou 400 ms s vyjimkou 
okrajovych’rozsahu 200 mV ss a 20 MO, kdy se tento interval prodluzuje na 1,6 s. Pri automatick6 
volbe rozsahu je vstupni filtr vyrazen, rozsah 20 mV ss nelze automaticky volit. V pripade, 
ze hodnota meren6 veliciny je mimo rozhodovaci meze 20 000, ^ 220 000), dojde po pri- 
chodu interniho startu k pohasnuti tabla, provede se (s rychlosti respektujici dobu ustaleni 
vstupniho dilu) po sobe potrebny pocet mereni, az lezi udaj tabla v danych mezich, popripade 
az dojde ke zvoleni okrajov6ho rozsahu. Tento lidaj se zobrazi na table a na konektoru KV/24 
se objevi puls PRT, signal ESK na KV/50 trva po vsechny potrebne merici cykiy. 

Poznamka: Uveden6 casov6 intervaly jsou odvozeny od kmitoctu napajeciho napeti, cimz 

je dana jejich presnost a stabilita. 



b) extern! start - stiaceno tiafitko ,, START EXT , startovat Ize. 
- stisknutim tlaii'tka 1 x 



— signalem SPE na KV/35, zmenou z lirovne ,,H do nL . 

V tomto pfi'pade je mozno opet volit rozsahy dvojim zpusobem: 

~ ru£ne - uzivatel musi respektovat dobu potfebnou na ustaleni vstupniho dilu po zmene 
mefen^ velifiny nebo rozsahu (tab. 1). v pPipade zafazen4ho vstupniho filtru pak dobu potrebnou 
na ustaleni vstupniho dilu uvedenou v odstavci ..Technicka data": 

- automaticky - po externim startu se provede potfebny pocet mereni, az je udaj v danych 
mezich, popripade az je zvolen nektery z okrajovych rozsahu. VstupnJ^^ltr je vyfazen, pn 
pfepinani je respektovana doba na ustaleni vstupniho dilu. Pro signaly PRT a ESK plati tot6z 
jako pfi internim startovani 

2. MULTIMETR JAKO SOUCAST M^ftlC^CH INFORMAdNfCH 
A Dl AG N OSTICKYC H SYST^mO 

Toto pouziti se pfedpoklada zejm6na u provedeni MIT 290. V tomto pripade je nutno pfipojit 
pfistroj na sbernici IMS 2 prostfednictvim interfejsov6 jednotky M1T 292. Tato jednotka 
umozhuje zaclenit multimetr do syst^mu od nejjednodussich (napf. ve spojeni s psacim strojem, 
derovacem, tiskarnou, apod, k zapisu zmerenych hodnot, pficemz vsechny funkce jsou oviadany 
rucne z pfedniho panelu) az po rozsahl^ mefici ci jin4 syst4my, jejichz cinnost je i'izena pro- 
gramem. Blizsi informace o tomto pouziti multimetru Ize nal6zt v technickych podminkach 
a navodu k obsluze k MIT 292. 



VSTUPY A VtSTUPY 



Vstupy a vystupy multimetru na konektoru KV slouzi k spolupraci s externimi zafizenimi. 

VYSTUPY 

- zmefeny lidaj v paralelnim Jislicov4m tvaru, v kodu BCD 

- informace o polaritnim znamenku. respektive o zhasnuti znam^nka 

- informace o ukonceni meficiho cykiu 

- informace o pozadavku na rucni oviadani 

- informace o mefen4 velicine 

- informace o zafazen^m vstupnim filtru 

- informace o zadan^m meficim rozsahu nebo o automaticke volbe rozsahu 

- informace o dobe trvani mericiho cykiu 



VSTUPY 

- volba rezimu cinnosti (,, FUNKCE") 

- zarazeni filtru 

- zadavani meficiho rozsahu popripade automatick4 volby rozsahu 

- hradlovani zadavani vsech funkci a rozsahu z pfedniho panelu 

- start meficiho cykiu 

Napefov6 urovne. vstupni a vystupni impedance a zatizitelnost odpovidaji TTL logice Tesla 
fady M H 74 ... . 
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TAB. 1 

Doha ustaleni vstupni'ho dilu - Tu, minimalni opakovaci doba mezi exterm'mi start/ - T min. opakovaci doba mezi internimi start/ - Tint a doba trvam' taktu Qa - tz v zavislosti na mefen6 veli 
cine, rozsahu a zpusobu oviadani, pfi v/fazen6m vstupnim filtru. 



Mefena velicina 


Rozsah 


Tu 


T min 


tz( = 


Qa) 


Tr 


NT 


rucni volba 


automaticka volba 


rucni volba 


automaticka volba 




20 mV 


< 10 s 


10 s 


2 ms 




400 ms 






SS NAPfTi 


200 mV 


< 5 s 


5 s 






1.2 s 






1.6 s 




2 V— 2 kV 


< 25 ms 


70 ms 






20 ms 






400 


ms 


SS PROUDY 


2 //A 


< 50 ms 


100 ms 






300 ms 












20 //A— 2 A 


< 5 ms 


50 ms 






20 ms 










ST napEtI 


200 mV— 750 V 


< 300 ms 


350 ms 






300 ms 










ST PROUDY 


20 //A— 200 mA 


< 300 ms 


350 ms 






300 ms 












200 Q— 200 kD 


< 5 ms* 


50 ms* 






20 ms 










ODPOR Y 


2 MQ 


< 25 ms* 


70 ms* 






300 ms 








1 




20 MD 


< 200 ms* 


250 ms* 






1.2s 






1,6 s 



*) Ma-li mereny odpor Rx spolu s pfi'vodni'm vedenim kapacitu Cx. pak se doba ustaleni vstupniho dilu prodluzuje na: 
Tu = 10 (Cx + 10-» F) . Rx + 5 . 10-=» s (s; F. Q) 

a minimalni doba mezi externimi start/ je: 

Taiin = 10 (Cx + 10-» F) . Rx + 50 . 10-=» s (s; F. Q) 
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TAB. 2 VYSTUPY 



IKonektorlOznaceni 
KV I signalu 



Vyznam 



Dovolena 
logicka 
zatez No 



Poznamka 



1 

2 

3 

4 



5 

6 

7 

8 



9 

10 

11 

12 



E 11 
E 21 
E 41 
E 81 



E 12 
E 22 
E 42 
E 82 



E 13 
E 23 
E 43 
E 83 



Vaha 1 
2 
4 
8 



1. dek. 



1 xIO" 
2x10" 
4x10" 
8x10" 



10 



Vaha 1 
2 
4 
8 



2. dek. 



1 x10‘ 
2x101 
4x10* 
8x10* 



Vaha 1 
2 
4 
8 



3. dek. 



1 x102 
2x10® 
4x10* 
8x102 



Pozn. 1 



Pozn. 1 



Pozn. 1 



13 

14 

15 

16 



E 14 
E 24 
E 44 
E 84 



Vaha 1 
2 
4 
8 



4. dek. 



1 xIO" 
2x10" 
4x10" 
8x10" 



Pozn. 1 



17 

18 

19 

20 



E 15 
E 25 
E 45 
E 85 



Vaha 1 
2 
4 
8 



5. dek. 



1 xIOi 
2x10' 
4 X 101 
8x101 



Pozn. 1 



21 

22 



E 16 
E 26 



Vaha 1 
2 



6. dek. 



1 X 1 0" 

2x10" 



Pozn. 1 



23 

24 

25 
34 

36 

37 

38 



EZU 



PRT 

SZZ 

LOC 

RCU 



RCI 

R^R 



Uroven ,,H“ udava mefeni se zapornou 
polaritou 

Zmena z lirovne ,,H" do ,,L“ udava 
ukonceni merici'ho cykiu 

Uroven ,,H“ udava zhasnut6 polaritnf 
znamenko 

Uroven ,,H“ udava pozadavek na rucnf 

oviadani zadavany tlaci'tkem ,,Ovladani ext“ 

z predni'ho panelu 

Uroven ,,L‘‘ udava mereni napeti 

(ss i St) 

Uroven ,,L“ udava mefeni proudu 
(ss i St) 

Uroven ,,L“ udava mefeni odporu 
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5 

5 

5 



Obr. 5 





Konektor 

KV 


Oznaceni 

signalu 


Vyznam 


Dovolena 
logicka 
zatez No 


Poznamka 


39 


rTT 


Uroven ,,L“ udava mefeni stfidav6 


3 








veliciny 






40 


^e' 


Uroven ..L“ udava mefeni efektivni 


3 


Pozn. 2 






hodnoty 






41 


RCF 


Uroven ,,L“ udava mefeni se vstupnim 


5 








filtrem 






42 


RCA 


Uroven ,,L“ udava zadany rezim 


3 








..automaticka volba rozsahu" 






43 


SE1 ) 


Vystupy informace o zadan6m 


5 


It K . 


44 


SE2 \ 


rozsahu mefeni 


5 


> Tab. 6 


45 


SE4 J 




5 


I 


50 


ESK 


Uroven ,,H“ udava dobu meficiho cykiu 


5 


Obr. 5 



TAB. 3 VSTUPY 



Konektor 

KV 


Oznaceni 

signalu 


Vyznam 


Logicka 
zatez No 


Poznamka 1 


26 


ECU 


Uroven ,,L“ zadava mefeni napeti 


5 






27 


la 


Uroven ,,L“ zadava mefeni proudu 


5 






28 


ECR 


Uroven ,,L“ zadava mefeni odporu 


5 




^ viz tab. 4 1 


29 


EST 


Uroven ,,L“ zadava mefeni st velicin 


5 






30 


ESE 


Urovni ,,L“ se zadava mefeni efektivni 


5 










hodnoty 








31 


ecf” 


Urovni ,,L“ se zadiva mefeni s filtrem 


5 




32 


ECA 


Urovni ,,L“ se zadava automatick6 


5 








pfepinani rozsahu 






33 


DAL 


Urovni ,,L“ se zadava dalkov6 oviadani 


5 


Pozn. 3 1 






elektrickymi signaly a hradlovani zadavani 










vsech funkci a rozsahu z pfedniho panelu 






35 


SPE 


Zmenou z urovne ,,H“ do ,,L“ se startuje 


5 


Pozn. 4 1 






mefici cykius 




Obr. 5 1 


46 


DAH 


Urovni ,,L“ se hradluje zadavani 


5 


Pozn. 3 1 






dalkoveho oviadani tiacitkem z pfedniho 










panelu 






47 


EE1 \ 




1 




1 


48 


EE2 \ 


Zadavani rozsahu 


1 




\ Tab. 5 1 


49 


EE4 I 




1 




1 1 


51 


1 


Spolecny vodic neplovouci 






52 


/ 


casti 
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TAB. 4 ZADAvAnI M^ftEN^ VELlCiNY 



Merena velicina 


ECU 

KV/26 


ECl 

KV/27 


ECR 

KV/28 


EST 

KV/29 


ESE 

KV/30 


ss napeti 


0 


1 


1 


1 


1 


ss proudy 


1 


0 


1 


1 


1 


odpory 


1 


1 


0 


1 


1 


St napeti, stredni hodnota 


0 


1 


1 


0 


1 

\ 


St napeti, efektivni hodnota 


0 


1 


1 


0 


0 


St proudy, stredni hodnota 


1 


0 


1 


0 


1 


St proudy, efektivni hodnota 


1 


0 


1 


0 


a 



TAB. 5 zadAvAnI rozsahCi 



Rozsahy 


EE1 

KV/47 


EE2 

KV/48 


EE4 

KV/49 

i 


2 //A 


0 


0 


0 


20 mV, //A 


1 


0 


0 


200 mV, //A, Q 


0 


1 


0 


I 2 V, mA, kQ 


1 


1 


1 

0 


j 20 V, mA, kQ 


0 


0 


1 


I 200 V, mA, kQ 


1 


0 


1 


I 2 kV, A, MQ 


0 , 


1 


1; 


j 20 MQ 


1 


1 


T 




TAB. 6 VYSTUP INFORMACE O ZADAN^M ROZSAHU 



Rozsahy 


SE1 

KV/43 


SE2 

KV/44 


SE4 

KV/45 I 


2 //A 


0 


0 


0 


20 mV. //A 


1 


0 


0 


200 mV. //A, 12 


0 


1 


0 


2 V. mA. kl2 


1 


1 


0 


1 20 V. mA. kl2 


0 


0 


1 


1 

200 V, mA. kl2 


1 


0 


1 


'2 kV. A. M12 


0 


1 


1 


20 Ml 2 

— 


1 


1 


1 



nAvod k obsluze 



NULOVANf MULTIMETRU PRO SS MEftENf 



Rucne nebo dalkove nastavime multimetr do rezimu mefeni ss napeti, rozsah 200 mV a zkra- 
tujeme vstupni svorky Hu. Lu a G. Pomoci potenciometru ..NULA =" nastavime udaj tabla 
na ±000 000. Spravne nastaveni je provedeno tehdy, meni-li se stridave znamenko polarity. 






Poznamka 1 Oznaceni dekad vystupniho lidaje 




10 ^ 

dekAda 6. 



10 ' 10 -* 

5 . 4 . 



10 - 

3. 



9 



10 * 

2 . 



9 

10 “ 

1 . 



Poznan, ka 2 Tanto signal sa objavl na .yszupu, jan kdyz ie soucasna zadano mafani stfidavych 
velicin RST (uroven ,,L“ - KV/39). 

Poznamka 3 Raiim ..Dilkova ovlkdani" |a mozno zadat bud rucne J 

panelu nabo externa pfivedamm signalu ..DAL o urovni .. ^ n p 

V tomto rezimu je hradlovano rueni zadavani tiacitky z pre ni o pane u 

zadavani rozsahu. mefene vellciny a Interniho startu). 

RuinI zadavani dilkoveho oviadani Iza hradlovat alaktricky slgnalam DAH 
o urovni ..L“ na vstupu KV/46. 

Poznamka 4 Pri externim startovani meficiho cykiu je treba uvazovat pri zmene menciho 
rozsahu nebo mefene veliciny s dobou ustaleni vstupniho dilu mult.metru 

podle tab. 1. 



KALIBRACE MULTIMETRU PRO SS MERENI 



Pfistro) pfepneme (rucne nebo dalkove) do rezimu mefeni ss napeti. ss proudy nebo odpory 
(rozsah mefene veliciny muze byt libovolny) a stiskneme tiacitko ..KALIBRACE'*. Pomoci 
potenciometru ..KALIBRACE =" nastavime na table udaj - 200 000. 





MEi^ENf SS NAP^Tf 



OBECN^ SCHEMA MERIClHO OBVODU 



Multimetr Ize rozdelit do tri zakladm'ch casti; 

1. PLOVCUCf Cast je souhm obvodu pri'stroje, jez jsou galvanicky oddeleny 
od zemnici svorky pri'stroje nebo jine uzemnene casti pfistroje. 

2. NEPLOVOUCf CASTje sou hr n obvodu pfistroje, jez jsou galvanicky oddeleny 
od vstupnich svorek pri'stroje. 

3. KOSTRA pri'stroje je cast multimetru, ktera je spojena se zemnici svorkou. 



Definice nekterych dalsich pojmu: 

PLOVOUCI STINENI je elektrostaticke stineni, obkiopujici plovouci cast multimetru. 

ODDELOVACf OBVOD je elektronicky obvod slouzici pro pfenos informace mezi plovouci 
a neplovouci casti multimetru pfi zachovani galvanick4ho oddeleni obou casti pfistroje. 

SVORKA G je vstupni svorka multimetru, ktera slouzi pro pfipojeni plovouciho stineni do 
meficiho obvodu. 

SVORKA L„ je vstupni svorka multimetru urcena pro mefeni ss a st napeti a pro ctyfvodicove 
mefeni odporu, spojena pfimo nebo odporem o relativne nizk6 hodnote se spolecnym vodice m 
elektronickych obvodu plovouci casti. 

SVORKA Hu je vstupni svorka multimetru urcena pro mefeni ss a st napeti a pro ctyfvodicove 
mefeni odporu, ktera ma pfi provozu vetsi impedanci proti spolecnemu vodici elektronickych 
obvodu plovouci casti ve srovnani se svorkou Lu. 

ZEMNfCI SVORKA je svorka umistena na zadnim panelu a slouzici pro uzemnovani pfistroje 
oznacena jako Je spojena s kostrou prlstroje. 

SVORKA Li je vstupni svorka urcena pro mefeni ss a st proudu a pro ctyfvodicove mefeni 
odporu spojend pfimo nebo odporem o relativne nizke hodnote se spolecnym vodicem elektro- 
nickych obvodu plovouci casti. 

SVORKA Hi je vstupni svorka urcena pro mefeni ss a st proudu a pro ctyfvodicove mefeni 
odporu, ktera ma pfi provozu vetsi impedanci proti spolecnemu vodici elektronickych obvodu 
plovouci casti ve srovnani se svorkou Lj. 





OBECN^ SCHEMA MERIClHO OBVODU PRI MERENI 
NAPETf 



Toto zakladni schema meficiho obvodu uvedeneho na obr. 6 pfipada v uvahu pfi pouziti multi- 
metru napfiklad v meficim systemu pro centraini dalkove mefeni. 



Uvnitf multimetru jsou oznaceny impedance: 

Zi — vstupni impedance pfi mefeni ss napeti 
Zhz — impedance mezi svorkou H„ a 

Zhg — impedance mezi svorkou Hu a G 

Zlz — impedance mezi svorkou Lu a 

Zlg — impedance mezi svorkou Lu a G 

Zg — impedance mezi svorkou G a 




Vstupni svorky multimetru Hu. Lu a G jsou vedenim o impedanci Zvh. Zvl a Z\g propojeny 
se svorkami zdroje mefeneho napetf Hm. L,n a Gm* 

Zdroj mereneho napeti ma napeti naprazdno Uni = UniH + U,nL a vnitrni impedanci Zm = 
= Z„^H a ZniL. V pfivodnich vodici'ch ke svorkam Hu a L„ jsou zapojeny zdroje rusiveho napeti 
U-H a U-L, (indukovan4 st napeti vnejsim magnetickym polem, termonapeti . . .), mezi svorkou 
Gni a je zapojen zdroj souhlasneho rusiveho napeti Us s vnitrni impedanci Zs. 

ZAKLADNf SCHEMATA ZAPOJENf MERICfHO OBVODU 
1. TRlVODlCOV^ ZAPOJENi 



a) 



H m 




Hu 

- 0 - 

Lu 

- 0 - 

G 

-0 



MIT 290 
1 MIT 2 91/ 






1 




Obr. 



TRiVODiCOVE ZAPOJENf MULTIMETRU PRI MERENf 
SS NAPETf 



Toto zapojeni se vyznacuje vyssim cinitelem potlaceni souhlasneho ss i st napeti nez nasledujici 
dvouvodicove zapojeni, vyzaduje vsak pripojeni mereneho zdroje napeti trivodicovym vedenim. 
Zdroj souhlasneho napeti Us (muze obsahovat ss i st slozku) nesmi dosahovat napeti vyssi, 
nez je dovolena hodnota napeti G — (500 V). Pro omezeni serioveho ruseni st napetim 

(zdroje UrH. Utl). zpusobene zejmena st vnejsim magnetickym polem se doporucuje vsechny 
tfi vodice vzajemne zkroutit, popripade pouzit stineneho dvouvodice pro odstraneni vlivu 
vnejsiho elektrickeho pole (obr. 7b). 

V pfipade, ze se lidaj na table presto v dusledku serioveho ruseni meni, je mozno za cenu 
snizeni rychlosti mereni zafadit vstupni filtr. 

Pro dosazeni co nejvyssiho cinitele souhlasneho napeti je vhodnd spojit svorky Lm a Lu vodicem 
s CO nejmensim odporem. 

Toto zapojeni Ize take doporucit i pro mereni velmi malych napeti (fadov6 10 //V a mene). 

V tomto pripade se mohou projevit rusiva termonapeti vznikajici v mefenem obvode. Jejich 
vliv je mozno vykompenzovat v jistych mezich nulovacim prvkem na prednim panelu ,,NU- 
LA =“. 
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2. DVOUVODlCOV^ ZAPOJENi 



a) 



b) 





DVOUVODlCOV^ ZAPOJENf MULTIMETRU PRI MERENI 
SS NAPETl 

V tomto zapojeni je mereny zdroj napeti pfipojen k multimetru dvouvodicove, svorka Lu 
a G je spojena zkratovaci svorkou. Pro maximaini hodnotu napetf Us, odpor vodice spojujici 
Lm a Lu. vstupni filtr a sti'neni vedeni platf stejna pravidia jako v pfedchozfm pripade. Cinitel 
potlaceni souhlasn^ho napetf je nizsf nez u tffvodicov6ho zapojeni. 




3. referenCnI zapojeni 




Toto zapojenf prichazf v uvahu pri bezn^m merenf v laboratori. V tomto pripade je opet svorka 
Lu a G spojena zkratovaci svorkou. souhlasn6 napeti je temer nulove, odpory privodnich vodicu 
jsou zanedbateln6. V tomto zapojeni sestavenem v referencnich podminkach. plati udavane 
hodnoty presnosti. 



4. ZAPOJENI SE SPOJENOU SVORKOU G a 




io 



Obr. mmmM ZAPOJENI SE SPOJENOU SVORKOU G a 



Jedna se v podstate o nouzov6 zapojeni v meficim systemu, v nemz neni moznost tndratoveho 
pripojeni mehcich mist. Hodnoty cinitele potlaceni souhlasneho napeti uvadene v odstavci 
,,Technicka data** v tomto pripade nejsou zaruceny. Maximaini hodnota souhlasneho napeti 
nesmi pfekrocit 50 V. 






STEJ N OS M §R N ^ H O PROUDU 



1. TRlVODlCOV^ ZAPOJENi 



2. DVOUVODlCOV^ ZAPOJENi 




Obr. 




TRIVODICOV^ ZAPOJENi PRO MERENI SS PROUDO 
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DVOUVODlCOV^ ZAPOJENi 



PRO MERENI SS PROUDU 



Mefeny zdroj proudu je pripojen dvema vodici na svorky Hi a Li multimetru a tretim vodicem 
je spojena svorka Lm se svorkou G. Pfi mefeni malych proudu se doporucuje vsechny tri vodice 
vzajemne zkroutit, popripade zapojeni prov6st stinenym dvouvodicem (viz obr. 11) pro snizeni 
serioveho ruseni indukovanymi st proudy vnejsim magnetickym polem. 



Mefeny zdroj proudu je pripojen stinenym vodicem nebo dvema stocenymi vodici (zviaste 
pfi mefeni malych proudu) na svorky Hj a Li. Svorka Lu je pfi mefeni proudu spojena uvnitf 
multimetru se svorkou Li a proto staci pfipojit plovouci stineni G zkratovaci svorkou s Lu. 
Maximaini hodnota souhlasneho nap^i u obou zapojeni nesmi pfevysit 500 V, maximalni povo- 
lene napeti mezi svorkami Hi a Li nesmi pfekrocit 25 V, 







ODPORCi 



1. CtyrvodiCov^ zapojenI 





Obr. 




CTYRVODICOV^ ZAPOJENf PRO MERENI ODPORU 



Ctyfvodicov6 zapojenf je vhodne zejmena pro mereni malych hodnot odporu s velkou pfesnostf, 
kdy nelze zanedbat odpor pfi'vodm'ch vodicu. Normalovy proud se pfivadi ze svorek Hi a Li 
na proudove svorky mefen^ho odporu Rm (odpor privodni'ch vodicu musi byt mensf nez 10 L2 
na rozsahu 200 12 a 100 12 na ostatni'ch rozsazfch), zatimco svorky Lu a H„ jsou vodici (jejichz 
odpor muze byt i vetsi nez vyse uvedene hodnoty) pripojeny na napet’ove svorky odporu Rm- 
Z hlediska vyssi'ho potlaceni vlivu souhlasneho napetf je vyhodne pripojit plovouci stineni 
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/ I «Hnoru s naoetovou svorkou odporu Rm. ktera je spojena s Ly. 

^svorka az u rncrcncho odporu s nape ^_i - 

^svorKa yj) az u me . , , , r.r«iAv.iie zeim^na pfi mereni velkych hodnot odporu. 

Pro Dotlaceni serioveho ruseni, kter6 se projevuje zejmeiK. p ^ 

rro poiiacem seiio . . noKr. «tinit Doof pade stinit i mereny odpor 

se doDorucuie privodni vodice vzajemne zkrout.t nebo stmit. poprip , , . . ^ 

se aoporucuje privo zaradit vstupni filtr. Doha ustalovani vstupniho 

Za cenu snizeni rychlosti mereni je mozno zaraaii p 

dilu je uvedena v tab. 1. 

















Obr. 
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DVOUVODiCOVE ZAPOJENI PRO MERENI ODPORU 



Toto nejjednodussi zapojeni se pouziva tehdy, je-li vzhiedem k hodnote mefeneho odporu 
zanedbatelny vliv privodu nebo pfi mereni s mensi pfesnosti. Zasady pro potlaceni vlivu sou- 
hlasn6ho napeti a seriov4ho ruseni plati stejne jako u ctyfvodicoveho zapojeni. 












NULOVAn( MULTIMETRU pro ST 



% 



Rucne nebo dalkove nastavi'me multimetr do reiimu mefeni st velicin, mereni stredni hodnoty, 
meJ'ici rozsah muie byt zafazen libovolny. Stiskneme tlaci'tko ,,NASTAVEN( NULA a pomoci* 
potenciometru ,,NULA nastavi'me na table lidaj 00 000. 



KALIBRACE MULTIMETRU PRO ST M^ftENI 



Pfedpokladem spravne kalibrace multimetru pro st mefeni je pfedchozi postupne provedeni 
kalibrace pro ss mefeni a nulovani pro st mefeni. 

Multimetr nastavime (rucne nebo dalkove) do rezimu mefeni st velicin. Mefici rozsah stejne 
jako mefeni stfedni nebo efektivni hodnoty muze byt libovolne. Stiskneme tiacitko ,,NASTA- 
VENI KALIBR“ a pomoci potenciometru ..KALIBRACE nastavime na table lidaj 20 000. 
Pfi kalibraci se pfistroj kalibruje ss napetim na rozsahu 2 V. mefeni stfedni hodnoty. 



poznAmka 

Pfi st nulovani i kalibraci muze byt pfistroj pfipojen do meficiho obvodu - napet’ov6 svorky 
pfi mefeni st napeti se automaticky odpojuji. zatimco pfi mefeni st proudu zustava i pfi nulovani 
a kalibraci pfipojen na proudov^ svorky bocnik podle zvolen^ho rozsahu (tj. nedochazi k roz- 
pojeni mefen6ho obvodu). 




M^ftENf STftlDAV^HO NAP6 tI 



1. TRlVODlCOV^ ZAPOJENI PRO MERENI ST NAPETl 




Obr. 




TRlVODlCOV^ ZAPOJENI PRO mIRENI ST NAPETl 



Toto zapojeni je vhodn6 zejmena pfi mefeni malych stfidavych napeti a tehdy. kdy je zdroj 
mefeneho napeti Um vzdalen od multimetru. Rusive se projevuje napeti indukovane cizim mag- 
netickym polem do smycky vytvofene z vodicu spojujicich svorky Hu a Lu se zdrojem Dm, 
a dale ubytek napeti na odporu pfivodniho vodice ke svorce Lu od zdroje stfidaveho souhlas- 
n4ho napeti. vzhiedem ke znacne kapacite mezi svorkami Lu G a G 1 riF). 

Proto se doporucuje pfivodni vodice vzajemne zkroutit a stinit. pfivodni vodic ke svorce Lu 
provest vodicem o co nejnizsim odporu. Je pfitom tfeba brat ohied na kapacitu pfivodniho 
vedeni. kterou je zatizen zdroj mefeneho napeti Dm. 

Ke svorce Hu je pfipojen kondenzator oddelujici ss slozku. a proto je vliv stejnosmern6ho 
zdroje souhlasneho napeti temef vyloucen. 
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2. DVOU VODlCOV^ ZAPOJENf PRO m 6REN( ST NAPETl 



•-Jm 




Obr. 




DVOUVODlCOV^ ZAPOJENf PRO MERENI ST NAP^Tf 



Toto zapojeni' prichazi v uvahu pouze pri laboratornim mereni, kdy zdroj mereneho napeti 
Um nem' od multimetru pri'lis vzdalen. I zde se vsak doporucuje pfivodni vodice vzajemne 
zkroutit pro omezeni rusiv6ho vlivu cizi'ch magnetickych poll. 
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MEftENi STftfDAVYCH PROUDO 



1. TRfVODiCOVE ZAPOJENf PRO 



MERENf ST PROUDO 



m 




Obr. 



TRfVODlCOV^ ZAPOJENf PRO M^RENI ST PROUDU 



V tomto zapojeni je svorka L„ odpojena a plovouci stineni G je pripojeno na stineni privodnich 
vodicu, kterymi je zdroj mereneho proudu Im propojen na svorky Hi a Li. Znacnou chybu 
mereni zejmena na vyssich kmitoctech pfi mefeni malych proudu muze zpusobit kapacita 
pfivodniho vedeni, ktera je pfipojena paralelne k bocniku zafazen^mu mezi svorkami Hi a Li. 
Rusive V merenem obvodu se muze uplatnit vliv kapacity mezi svorkami G — 1 nF). Odpor 

privodu ke svorce Li je vhodne snizit na minimum, zejm4na v pritomnosti stridav6ho souhlas- 
neho napeti. 










2. DVOUVODlCOV^ ZAPOJENf PRO ST PROUDO 



'm 



0 



OOOCXDCKXX) 




= )Us^ 500V 




V tomto zapojeni je svorka Lu a G spojena zkratovaci svorkou, zdroj meren^ho proudu 
je pripojen zkroucenyml vodici na proudove svorky H| a L{. Proti trivodicov4mu zapojeni 
se zde muze vice projevovat vliv stridaveho souhlasneho napeti, zejmena pfi vetsim odporu 
privodu ke svorce Li. Proto je toto zapojeni vhodn6 napriklad pfi laboratornim mefeni, kdy 
zdroj mereneho proudu Im neni od multimetru prilis vzdalen. 



Obr. 
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DVOUVODlCOV^ ZAPOJENf PRO M^RENI ST PROUDU 



POPIS FUNKCE MULTIMETRU 



Presny ci'slicovy multimetr MIT 290 a MIT 291 umoznuje mereni stejnosmern4ho napeti nebo 
proudu, stridaveho napeti nebo proudu a mereni odporu v sirok^m rozsahu meren6 hodnoty 
a s vysokou presnosti'. Celkove blokove schema multimetru je uvedeno na obr. 19. 

Multimetr je konstrukcne i elektricky rozdelen na dve casti: 

plovouci cast 

galvanicky oddelenou od zemnidho vodice a 
nepiovouci cast 

u ktere je spolecny vodic zdroju spojen se zemnicim vodicem a kostrou pfi'stroje. 
Toto usporadani umoznuje mereni na zdrojich meren6 veliciny, kter4 vykazuji 
proti zemnicimu vodici souhlasn4 napeti. 

Zdroj mereni veliciny (napeti, proud, odpor) je pripojen na prislusne svorky a odpovidajicim 
prevodnikem (napeti, proud, odpor) je pfeveden na unifikovany signal v rozmezi ±2 V. Tento 
analogovy signal je dale pfeveden a — c prevodnikem na cislicovy signal, jehoz d6lka je 23 bitu. 



Prostfednictvim pfenosov4ho clenu a multiplexeru se cislicovy lidaj pfenasi po bytech (1 byte = 
= 4 bity) do nepiovouci casti, kde se zapisuje do pameti cislicoveho udaje (maximaini hodnota 
udaje 230 000). Odtud se po skonceni meficiho cykiu cte po bytech v multiplexnim rezimu 
a zobrazuje na table. Pfi zapisu cislicov4ho udaje do pameti udaje urcene pro zobrazeni se 
provadi soucasne zapis do dalsi vyrovnavaci pameti v paralelnim tvaru pro spolupraci s externimi 
zafizenimi (zaznamova zafizeni, interfejs IMS 2 apod.). 

Informace o zvolen^m rozsahu, mefene velicine a rezimu cinnosti se pfenasi prostfednictvim 
pfenosovych clenu a multiplexeru do plovouci casti. Zde se pfevadi v demultiplexeru a vy- 
rovnavacich pametech do paralelniho tvaru a vede se do fidicich obvodu pfevodniku. 

Mefici cykius zacina pulsem START generovanym v obvode STARTU v nepiovouci casti a pfe- 
nesenym pfenosovym clenem do plovouci casti do fidicich obvodu pfevodniku. Cykius je 
ukoncen koncem zapisu cislicoveho udaje do pameti udaje v nepiovouci casti. 
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Pfenosov6 cleny 



n 




Obr. 
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BLOKOV^ SCHEMA MULTIMETRU 
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3 BLOKOV^ SCHEMA A-C PREVODNIKU 





POPIS FUNKCE A—t PAEVODNIKU 



Blokov4 schema je uvedeno na obr. 20. A — C prevodnik pracuje na principu modifikovan6 
dvoutaktni integracni metody - ^tyftaktnf integracni metody. Modifikace spociva v odlisn^m 
feseni nulovaciho taktu a taktu, pri kter^m se vybiji integracni kapacita normalovym proudem. 
V nulovacim taktu se pouziva nepferusovaneho nulovani integracniho zesilovafe, coz umoznuje 
jednorazove spousteni meficiho cykiu s okamzitou integraci vstupniho signalu. Druhy takt 
klasickeho meficiho cykiu je rozdelen na dve casti; v prvni se provadi rychle vybijeni integracni 
kapacity az do pfeklopeni komparatoru. Po pfeklopeni se dalsi dej nafazuje na prubeh signalu 
zakladniho hodinoveho kmitoctu. Integracni kapacita se vybiji stokrat mensim normalovym 
proudem opacne polarity az do dalsiho pfeklopeni komparatoru, tj. anulovani naboje na integrac- 
ni kapacite. Uveden4 feseni umoznuje prodlouzeni d6lky stupnice pfistroje o fad proti zakladni 
verzi dvoutaktni integracni metody pfi podstatne nizsich narocich na rychlost komparatoru, 

Mefici cykius sestava z sesti hlavnich casovych intervalu: 

a) nulovaci interval - oznacovany jako Qa 

b) integrace mefen6 veliciny - Qn 

c) rychl6 vybijeni integracni kapacity normalovym proudem - Q© 

d) pomale vybijeni integracni kapacity normalovym proudem opacn4 
polarity - Qe 

e) pfenos informace o zmefen^m udaji do neplovouci casti - Qf 

f) nulovaci interval - Qc 

Mefici cykius je odstartovan pulsem START, ktery se do plovouci casti pfenasi pfenosovym 
clenem. 



A) NULOVACf INTERVAL (Qa) 

Behem tohoto intervalu jsou sepnuty spinace S6 a S7 a integracni zesilovac je nulovan, tj. pa- 
met'ovy kondenzator Cp zapojeny v neinvertujicim vstupu zesilovace se nabiji na okamzitou 
hodnotu vstupniho driftu. Delka nulovaciho intervalu je ruzna (2 ms, 20 ms, 300 ms a 1,2 s) 
podle mefen^ho rozsahu, mefen6 veliciny a zpusobu volby rozsahu. Realizace potfebne delky 
Qa se uskutecnuje pomoci hlavniho citace, Podle potfebne d6lky Qa pfedvolime citac do 
urcit^ho stavu; pfedvoleny citac napinujeme impulsy o kmitoctu F® a Fo/4 a vyhodnocujeme, 
kdy citac dosahne jiny, pfedem stanoveny stav. Po pruchodu timto stavem se citac nuluje 
a zdroj casovych pulsu se posouva do stavu Qb, spinace S6 a S7 se rozpoji. 
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Obr. 
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PRLIB§HY V DULE^ITYCH BODECH A— C PREVODNIK 




B) INTEGRACE MERENE VELICINY (Qn) 



Sepne spinac S1 a na vstup integracni'ho zesilovace se pripoji inifikovany signal odpovi'dajici 
velikosti 016^606 veliciny. Napeti na vystupu integraJniho zesilovace linearne narusta podle 
polarity meren^ho signalu do kladnych nebo zapornych hodnot. Citac se posouva signalem 
o frekvenci Fo = 2 MHz, ktery fe privaden do vstupu citace Di az do stavu 400 000. Po dosazeni 
tohoto stavu se citac nuluje, zdroj casovacich pulsu se posouva do stavu Qci a rozepne spinac S1, 
Delka Qi$ intervalu je konstantni 20 ms pro vsechny rozsahy. 

Po casov^m intervalu Qn nasleduji dva stejne pomocne casove intervaly Qci. Qc 2 kazd^ho 
je 5 Its), ktere vymezuji dobu pro odpojeni vstupniho signalu a pripojeni normalov^ho proudu 
na vstup integracniho zesilovace. V taktu Qcj se vyhodnocuje polarita merene veliciny a za- 
pisuje se do pameti polarity. 



c) RYCHL^ vybIjenI integraCni kapacity normAlovym PROUDEM 

(Q d) 

Podle polarity meren6 veliciny se pripoji pres spinace S5 a S3 nebo S4 do sumacniho bodu 
integracniho zesilovace kladny nebo zaporny normalovy proud a probiha vybijeni integracni 
kapacity. Napeti na vystupu integracniho zesilovace klesa k nulove hodnote. Citac je napinovan 
pulsy ofrekvenci Fo(10 = 0,2 MHz do vstupu dekady D^, vstupy dekad Dj a Dojsou zahradlovany 
a dekady jsou vynulovany na konci intervalu Qji. Po pruchodu komparatoru preklapeci urovni 
a po nasledujicim prichodu dvou hodinovych impulsu Fo/10 se posouva zdroj casovych pulsu 

do stavu Qe- 



D) POMALE VYBfjENi INTEGRACNI KAPACITY NORMALOVYM PROUDEM 
OPACN^ polarity (Qe) 

Sepnou spinace S2 a rozepne S5, normalovy proud se zmensi stokrat a zaroven se zmeni jeho 
polarita (prepnutim spinacu S3, S4). Odhradluje se vstup citani vzad dekady Do a zahradluje se 
vstup dekady D,. Citac se posouva vzad pulsy o frekvenci Fo/10 = 200 kHz. Vystupni napeti 
integracniho zesilovace klesa k nule, az dosahne preklapeci urovne komparatoru. Z koincidence 
stavu komparatoru s pulsy Fo/10 je odvozen posuv zdroje casovych pulsu do stavu Qp. '^ozpoji se 
spinac S2 a S3 nebo S4 a sepnou spinace S6 a S7, integracni zesilovac je opet nulovan. Citac 
se zastavi ve stavu. ktery je primo umerny merene velicine. Odstartuje se prenos cislicoveho 
udaje do neplovouci casti. 



Koncem prenosu cislicoveho udaje se posune zdroj casovych pulsu do stavu Qc;. ve kterem 
setrvava az do prichodu dalsiho pulsu START. Spinace S6 a S7 zustavaji sepnuty a mtegracn. 

zesilovac je nulovan. 



PRINCIP CiNNOSTI PREVODNfKU ODPORU A 
STEJNOSMeRN^HO PROUDU NA STEJNOSMIRNE NAP6T1 



Mereny odpor je pripojen ctyrdratove na vstupni svorky multimetru viz obr. 22. Prochaz. 
jim normalovy proud ze zdroje normalov6ho proudu realizovan^ho pomoci operacmho zes.lova- 
ce s paraleini napefovou zpetnou vazbou. Ve vstupnim obvodu operacniho zesilovace je pnpo|en 
kalibracni zdroj s normalovym odporem a v paraleini zpetnovazebni vetvi mezi vstupem a y 

stupem operacniho zesilovace je pripojen mereny odpor. ^ 

A-C prevodnikem se meri vznikly ubytek napeti na merenem odporu. Zmena menciho roz- 

sahu se provadi zmenou normaloveho odporu. 

SteinosmSrni proudy do 20 mA se mefi pomoci operajniho zesilovace. v |ehoz paralelm zpetno- 
vazebni vetvi |e zapoien rormalovy odpor (viz obr. 23). Mereny proud je phpo|en do sumacmho 
bodu operabniho zesilovace. Zmena meficiho rozsahu se provadi zmenou normaloveho odporu. 
Steinosmerne proudy od 20 mA se mefi |ako Obytek napeti na bocnlku. Men se na napetovem 

rozsahu 200 mV. 



PRINCIP CiNNOSTI STftfDAVYCH P^EVODNIkO 



Meren6 stfidave napeti se privadi ze vstupnich svorek pres kondenzator oddelujid ss slozku 
na odpor R1 zesilovace A1. pracujicim v invertujicim zapojeni. Pfepinanim odporu ve zpetne 
vazbe se voli vyssi napefove rozsahy pri sepnutem spinaci S3, na nizsich napetovych rozsazich 
0.2 V a 2 V se do kaskady za A1 pripoji pomoci spinacu S4 a S5 dalsi zesilovac A2 se zesilenim 10 x . 
Pri mereni stridavych proudu se pripojuje na vstupni svorky Hi a Li prislusny bocnik Rn 
(jmenovity ubytek napeti je 200 mV). Pres oddelovaci kondenzator C2 a spinac S2 se pr'poju|e 
toto napeti na vstup zesilovace A1 (spinac SI je rozpojen). Unifikovane vystupni napeti zesilo- 
vace na vsech stndavych rozsazich je 5 Vef. 





Obr. 




PRINCIPlALNf SCHEMA M^RENf ODPORU 




A-e 

PREVODNIK 




PRINCIPIALNI schema MfftENi ST E J N OS R N tC 
PROUDLI 



Pri mefeni stredni hodnoty stejnosmern^ho napeti nebo proudu je spinac S6 rozpojen. Vystupni 
napeti zesilovacu A1, respektive A2 je dvoucestne usmerneno operacnfm usmernovacem a pres 
sumacni zesilovac pfivedeno na doini propust (petipolovy aktivni filtr). Vystupni stejnosmern6 
napeti se privadi na vstup a — c prevodniku. 

Pri mefeni efektivni hodnoty se mefeny signal po zesileni nebo zeslabeni v zesilovacich A1 
respektive A2 privadi jeste na dva pomocn6 operacni usmernovace, na ktere je jako pfedpeti 
4 >fivedena cast vystupniho stejnosmern6ho napeti. Po secteni ve druh^m sumacnim zesilovac! 
je vystupni napeti techto usmernovacu pfivedeno pfes spinac S6 na prvni sumacni zesilovac, 
Pfevodni charakteristika cel6ho pfevodniku pfipomina aproximaci paraboly tfemi pfimymi 
useky, pficemz body zlomu nezavisi na amplitude, nybrz na fazi mefeneho napeti, a tak je 
dosazeno snizeni vlivu zkresleni vyssimi harmonickymi az do 10. harm, na chybu mefeni. 



AUTOMATIKA PkEPlN^Nl ROZSAHO 



Multimetr je vybaven automatickym pfepinanim rozsahu pro vsechny mefene veliciny krome 
okrajov^ho rozsahu mefeni stejnosmerneho napeti 20 mV. 

Informace o zvolen^m rozsahu je ulozena ve vratnem BCD citaci. V logickych obvodech se 

vyhodnoti, zda je mefena hodnota v mezich zvoleneho rozsahu (doini mez 20 000, horni 
mez 220 000). V pfipade pfekroceni uvedenych mezi se zvetsi nebo zmensi stav BCD citace 
exponentu rozsahu o jednicku a provede se dalsi mefeni. Pokud je zmefena hodnota opet 
mimo uvedene meze, provedou se jeste dalsi mefeni, az je mefena velicina v uvedenych mezich. 

Pfi automatickem pfepinani rozsahu trva nulovaci interval Qa - 20 ms, 300 ms, 1,2 s, v zavislosti 
na druhu a rozsahu mefene veliciny. Pfi rucni volbe rozsahu je nulovaci interval Qa konstantni 
2 ms a nulovani se deje v nulovacim intervalu Qg» ktery musi byt minimalne 16 ms. Opakovaci 
doba STARTu pfi automatickem pfepinani rozsahu a internim startovani je 400 ms, popfipade 
1,6 s na rozsahu 200 mV = a 20 M12. 
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PRINCIPlALNf SCHEMA ST/SS P^EVODNIkO 
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KONSTRUKCE MULTIMETRU 



Pristroj je vyraben ve dvou konstrukcne odiilnych provedenich: 
M1T 291: Stolm' provedeni s plastem z plastick4 hmoty 



Oba typy pnstroju pouzivaji shodne ctyfi di'lci celky: 

c-.^r'cn^lr Pry.u. „eplovo.c- cast, table a tla- 

do tvei, ''r "‘"'"’"P P'‘°P°iP"y P»bPl)' rakonbanytni konaktory a |soa rabudovany 

ypizovane stavebnice ALMES v pfipade pristroie M1T 290 a ^ 

- 4 svorky pro pfipojeni mefenych signalu 

(pro dvouvodicov6 pfipojem' U. I a ctyfvodicov^ pfipojenf R) 

svorka pro pripojeni plovouciho sti'nenf 

- tiacitka pro voibu: merene veliciny 

zpusobu startu mereni 
mefici'ho rozsahu a filtru 

- tiacitka a itastavovaci prvky pro seflieni nuly a kalibracc 

- indikacnl table ddaje apele s ipdikaemmi elcmanty, kterd aignalizulr 

'etr: b?;?:; > p^'pp« 



V zadni casti pristroje je umisteno: 

- sitova privodka s pojistkou 

- vystupni konektor 

- zemnici svorka 









OBJEDN AvAN^ 


V objednavce je nutno uv6st: 

a) nazev a typove oznaceni pristroje 

b) pocet kusu 

c) pozadovany termin dodavek 

d) misto urceni 

e) zpusob baleni, pokud je pozadovan jiny nez standardnf 


BALENf 


Pristroje ulozen4 v igelitovem sacku vlozen4 v ochrann^m povlaku se dale zabali podle predpisu 
vyrobce tak, aby nemohly byt dopravou poskozeny. Baleni pro export (TPB 928/001 — Predpisy 
na baleni elektrickych mericich pfistroju s ohiedem na klimaticka pasma a drub dopravy). 


DOPRA VA 


Pristroje Ize dopravovat zabalene v puvodnim obalu jakymikoliv krytymi dopravnimi prostfedky 
pri dodrzeni predpisu o zachazeni s krehkym zbozim. Behem dopravy se teplota muze pohy- 
bovat V rozmezi — 10 °C az +55 °C, bez dalsich opatfeni. 

POZOR ! 

Jestlize pfepravni teplota klesne az na — 15 °C je nutno pristroje pfed uvedenim 
do provozu pozvolne akiimatizovat nejm^ne 10 hodin, v referencnich podminkach. 


skladovAn f 


Pristroje mohou byt skladovany v puvodnim baleni v prostfedi s max. relativni vihkosti 60 %. 
Doporucena teplota je +5°C az +45 °C. Prostfedi musi byt bezprasn4 bez agresivnich par 
a plynu, nesmi obsahovat latky zpusobujici korozi. 


zAruka 


Dodavajici zavod vystavi pfi prodeji pristroje zarucni list, na kterem jsou i cisla desek. Vyrobce 
rufi za pfistroj po dobu 9 mesicu ode dne prodeje (tj. ode dne vyskladneni u vyrobce), z toho 
3 mesice na dopravu a skladovani a 6 mesicu na vlastni provoz pristroje. Pro export plati zaruka 
12 mesicu ode dne vyskladneni u vyrobce (z toho 3 mesice na dopravu a skladovani) a 9 mesicu 
na vlastni provoz pristroje. 

Zaruka se vztahuje na chyby vznikl6 vinou vyrobce, ktere se projevi pfi normalnim provozu. 
Na chyby vznikle nespravnym pouzitim a hrubym zachazenim se zaruka nevztahuje. Aby se 
zvysila provozuschopnost neni pfistroj jako celek plombovan. Odberatel ma pravo pfistroj 
otevfit a provest nezbytna kontroini mefeni a zkousky vsech funkcnich dilu bez ztraty zaruky 
za pfedpokladu pfimefene kvalifikace pracovnika, ktery provadi kontroini mefeni. 

Rozsahle demontaze a vymena soucasti budou povazovany za hruby zasah bez naroku na rekla- 
maci. Ve spornych pfipadech rozhoduje stanovisko OTK vyrobniho zavodu. 



33 



OODACf DOKLADY 



SEZNAM P ft f S L U§ E N ST Vf 



UPOZORNf Nf 

Vjrobn, podni. k. p. NETRA BlansRo si v,hraz„(e z.Inu para.e.rd a „pu soucas.i , pzCbahu 



SOUVISEjfCf NORMY 

CSN 35 6501 - Elektronicke mefid pnstroje - Bezpecnostni ustanovem' 

CSN 35 6505 - Elektronicke merici pnstroje vseobecn6 technicke poiadavky 

TPB 928/001 - Predpisy na baleni elektrickych merickh pnstroju s ohiedem na klimaticka 

pasma a druh dopravy 

PN 2001 - Cislicove elektronicke merici pristroje 



zakon c. 109/64 Sb. 

vyhiaska 135/64 Sb. 



34 



Zaruka zanika, nebyly-li pristroje uskladneny podle TP. Jinak pro zaruku plati ustanoveni 
zakona c. 109/64 Sb. a vyhiasky 135/64 Sb. Dojde-li k poskozeni pfistroju behem dopravy, je 
povinen odberatel uplatnit naroky na nahradu skody proti dopravci. Dodavatel mu k tomu 
poskytne potrebn6 podkiady vcetne postupn6ho prohlaseni. Tento postup je ve shode s usta- 
novenim hospodarskych smiuv, nebot: dodavatel spinuje povinnost dodavky predanim vyrobku 
dopravci. 

Pri reklamaci je nutno predlozit vypineny zarucni list. 



S pristrojem se dodava zarucni list, ktery se pri prodeji dopini datem prodeje a podpisem vy- 
robce. Dale se priklada ke kazd6 dodavce dodaci list. 



- 1 ks sit’ova ph'vodni sftura 

- 1 ks 62-p6lova konektorova vidlice, FRB 

- 5 ks zasobnich sit’ovych pojistek T 400 mA 

- nahradni pojistky do zdroju: 

- 2 ks 80 mA 

- 4 ks 500 mA 

- 2 ks 4 A 

- 2 ks 2 A 



— navod k obsluze 



POPIS DESEK PLOVOUCI CaSTI 




Na desce D 462 je umisten: 

- pfevodnik stfedni hodnoty st napeti na napeti stejnosmern6 

— pfevodnik efektivni hodnoty st napeti na napeti stejnosmern6 

Pfi mefeni stfedni hodnoty st napeti pracuje hybridni integrovany obvod 13 jako invertujici 
jednocestny operacni usmernovac, na jehoz vystupu jsou invertovan6 kladne pulviny vstupniho 
st signalu (signalu SZV - vystup stfidaveho zesilovace). Spinace T2 a T3 jsou rozepnuty. T1 je 
sepnut. Soucet proudu tekoucich do vstupu sumacniho zesilovace I5 je umerny okamzit6 
hodnote dvoucestne usmernen6ho vstupniho napeti. Na vystupu tohoto pfevodniku je aktivni 
doini propust (petipolovy Butterworthuv filtr - hybridni obvody I6 a I7) s dobou ustaleni 
^ 300 ms/0,01 % a se zesilenim 1. Pfi mefeni st napeti a proudu je vystup pfevodniku pfipojen 
spinacem T4 na vstup a — c pfevodniku na desce D 468. 



Pfi mefeni efektivni hodnoty st velicin je dvoucestne usmerneny signal z operacniho usmer- 
novace I3 pfiveden na vstup dalsich dvou usifierhovacu 11 a I2, na kter6 je ovsem jako pfedpeti 
pfivedena cast vystupniho ss napeti. Vystup techto usmernovacu je po secteni a inversi ve 
druhem sumacnim zesilovaci I4 pfipojen pfes fetovy spinac T3 na vstup prvniho souctov6ho 
zesilovace. pficemz spinacem T2 se upravuje jeho zesileni na pozadovanou hodnotu. Pfevodnik 
tak mefi stfedni hodnotu stfidaveho vstupniho signalu cejchovanou v efektivni hodnote pro 
pfiblizne harmonicky signal, pficemz je snizen vliv nelinearniho zkresleni na chybu udaje az 
do desate harmonicke slozky. 

Pfi nulovani st pfevodniku se zmenou vstupniho napet’ov6ho ofsetu integrovaneho obvodu 
I6 kompensuje (pomoci potenciometru STN pfistupneho na pfednim panelu pfistroje) celkov6 
zbytky ss napeti na vystupu pfevodniku. 

Pfi kalibraci se nastavi pfevodnik do rezimu mefeni stfedni hodnoty (T2 a T3 rozepnou) 
na vstup pfevodniku se pfivede ss napeti +2,5 V, rozepne spinac T1 a vzhiedem k zesileni takto 
zapojeneho sumacniho zesilovace I5 (2x) je na vystupu doini propusti +5 V, odpovidajici 
udaji tabla 20 000. Tento lidaj Ize dostavit potenciometrem STK na pfednim panelu, kterym 
Ize V urcitych mezich korigovat zesileni souctoveho zesilovace T5. 

Integrovany obvod I8 slouzi spolu s tranzistory T5 az T7 k oviadani spinacu T1 az T4. 




Na desce D 463 je umisten: 

- vstupni stfidavy zesilovac 

- proudov6 bocniky 

- fidici obvody pro spinani rel6 

Merene stffdav4 napeti se privadi z vnejsich svorek H„ a L„ pres kondenzator o kapacite 0,47 //F 
oddelujici ss slozku mereneho signalu) na vysokonapet’ovy jazyckovy kontakt rel4 Re 30, 
ktere je spolu s ti'mto kondenzatorem umisteno na desce D 464. 

Na desce D 463 je invertujid zesilovac s konstantnfm vstupnim odporem 1 MQ, osazeny hybrid- 



nim integrovany m obvodem s fetovym vstupem 110, chranenym dvojici diod D1 a D2 proti 
prepeti. Zesileni tohoto zesilovace je nastavitelne pomoci jazyckovych rele Re 40 a Re 41 : 

- pri mereni st proudu, pri mereni stridavych napeti na rozsahu 0,2 V a pri kalibraci: A„ = 2,5 

- pri mereni st napeti na rozsahu 2 V a 20 V: Au = 0,25 

- pri mereni st napeti na rozsahu 200 V, 750 V a pri nulovani: Au = 0,025. 

Protoze jmenovity vystupni signal zesilovace je 5 Vef (pro udaj tabla 20 000), je treba na rozsahu 
200 V, 2 V a 0,2 V a pri mereni st proudu zaradit za tento zesilovac do kaskady dalsi zesilovac 
111. Je osazen monolitickym integrovanym obvodem a je zavazben na zesileni Au = 10. Tento 
zesilovac je pripojen do obvodu pomoci rele Re 42 a Re 44. 

Pri mereni st proudu je na vstupni proudove svorky Hi a Lj pres rele Re 33 a nektereho z Re 34 
az Re 38 pripojen prislusny proudovy bocnik. Ochranny obvod tvoreny tranzistory T1, T2 
a diodami D3 a D4 chrani bocniky pred pretizenim. Ubytek napeti na bocniku (jehoz jmenovita 
hodnota je 0,2 V) je priveden pres rel6 Re 39, Re 31 a oddelovaci kondenzator Cl na vstup 
zesilovace, prepnuteho na rozsah 0,2 V. 



Pri kalibraci dojde k odpojem' vstupni napetlove svorky Hu (pri mSreni st napeti) - Re 30 na 
D 464, nebo k odpojeni proudovych bocniku (p?i mefeni st proudu) - Re 39, pricemz pfi'slusny 
bocnik zustava dale pi^ipojen ke svorkam Hi a Lf. Pres fetovy spinal T3 a sepnuty vysokonape- 
t'ovy jazycek rel6 Re 31 je na vstup zesilova^e pfivedeno ss kalibra^ni napeti ( — 1 V). Na vystupu 
zesilovace II je vzhiedem k nastaven^mu zesi'leni napeti +2,5 V, kterym se kalibruje stfedni 
pfevodnik na desce D 462. 

Pfi nulovani je opet odpojena svorka Hu pri mefeni st napeti, pfi mefeni st proudu zustava 
opet zafazen pfislusny bocnik. Vstup zesilovace je pfes kontakty rele Re 31 a Re 32 pfipojen 
na spolefny vodic plovouci casti. Zesilova^ 110 je zavazben jako pfi mefeni na rozsahu 750 V. 
Korekce nuly se providi na desce D 462. 

Ridici obvody pro ovladani rel6 Re 30 a Re 44 jsou tvofeny integrovanymi obvody II az 19 
spolu s tranzistory T4 az T7. 



Deska D 464 



Na desce D 464 je umisten; 

- vstupni ss zesilovac 

- odporovy delic pro mefeni na rozsazich 200 mV a 20 mV. 

Pfi mefeni ss napeti na rozsahu 20 mV az 20 V se pfivadi vstupni napeti (signal SHU) pfes odpor 
R1 a sepnut6 rel6 Rel na invertujici vstup operacniho zesilovace II (typu AS 131). 

Tranzistory T1 a T2 spolu s R1 tvofi ochranu proti pfepeti, tranzistory T5, T6 a diody D5 a D6 
udrzuji vystup zesilovace v lineirni oblasti pfevodni charakteristiky. Pfi mefeni ss napeti na 
rozsahu 200 V a 2 kV se na vstupni svorky pfipojuje napet’ovy delic 1 : 100 (odpory R2 az R4) 
s ochranou proti pfepeti (tranzistory T3 a T4). 

Kondenzator C4 s odporem R1 (na rozsazich 200 mV az 20 V a pfi mefeni odporu) popfipade 
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, odpory R2 ai R4 (na rorsazich 200 V a 2 kV) tvon vstupni (iltr pro omozeni sdrioveho ruseni 
St napetim, Jeho casovi konstanta je 100 ms. 

Potenciometr PI slouii ke kompenzaci vstupniho klidovdho proudu zesilovace, kondenzat^ 
C1 a Re 30 pripojuje svorku Hu na vstup stfidaveho zesilovace. 

Zesilova£ ]e napajen z plovouciho zdro|e ±15 V*. pfi£emz nelnvertuilci vstup zesilovaie ,e 
pripcjcn na spclccry vcdic J_ * picvcucfch zdroju. 

Napetovy delic tvofeny odpory R12 a R13 (po sepnuti spinacu T7 a Re 3) umoznuje nastavit 
spolu s obvody na desce D 465 zesileni vstupniho zesilovace A„ = 10 (na rozsahu 200 mV) 
nebo Au = 100 (na rozsahu 20 mV). Na ostatnich napeiovych rozsazich pracuje zesilovac v za- 
pojeni s jednotkovym zesilenim. 

Pfi mefenich na rozsazich 2 V az 2 kV pracuje vstupni zesilovac jako sledovac, pficemz tranzistory 
T15 a T16 zapojen6 na vystup zesilovace umoznuji zpracovat napeti vyssi nez je napeti napajecich 
zdroju ±15 V*. Pfi mefeni napeti na rozsahu 200 V a 2 kV se na vstupni svorky pfipojuje 
napetiovy delic 1 : 100, a — c pfevodnik vyhodnocuje rozdil napeti (na rozsahu 2V a 200 V) 
nebo 1/10 rozdilu napeti (na rozsahu 20 V a 2 kV) mezi spolecnym vodicem plovoucich zdroju ±* 
a spolecnym vodicem napajeni Xsvs- Na rozsahu 2 V a 200 V je sepnut spinac T12, na rozsahu 
20 V a 2 kV je sepnut spinac T13. 
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Deska D 465 



Na desce D 465 jsou umisteny obvody bezprostfedne souviseji'd se vstupnim zesilovacem: 

— koncovy stupen vstupnIho zesilovace 

- invertor 

— odporovy delic pro mefeni na rozsazich 20 V a 2 kV 

- ?ldid obvody pro spinani rel6 a spinacu na deskach D 464 a D 465 



Pfi mereni na rozsahu 20 mV a 200 mV je na vystup zesilovace AS 131 (signal VOZ) pnpojen 
pres fetovy sledovac. zajisiujid odddeni casti obvodu napajenych ze zdroje ±15 V a ±15 V , 
dalsl invertor tvofeny integrovanym obvodem MAA741. Jeho vystup je pfipojen na odporovy 
delic na D 464, urcujid zeslleni celeho zesilovace (100 x, 10 x). 

Integrovane obvody 11-18 spolu s tranzistory T1-T10 slouzl ke spInanI spinacu a rele na 
deskach D 464 a D 465. 
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PRINCIPIALNI schema ZAPOJENf vstupnIho zesilovaCe 
PRI M^RENf SS NAP^Tl NA ROZSAZfCH 20 mV a 200 mV 




Na desce D 466 je umistena: 

- sada normalovych odporu pro merenf ss proudu a odporu, 

- proudov6 bocniky pro mereni na ss rozsazich 200 mA a 2 A, 

- n'dici obvody pro oviadani rele. 
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i. • 




NA ROZSAZfCH 2 //A az 20 mA 




A— c 

prevodnik 



Pri mereni ss proudu na rozsazich 2 //A az 20 mA je pfipojena svorka Hj pres sepnuty kontakt 
rel4 Re 22 na desce D 466 na spolecny vodic odporovych normalu (signal SRN), ktery je pres 
kontakt rel6 Re 6c na D 465 pfipojen na invertujicf vstup opera<5ni'ho zesilova^e AS 131 na desce 
D 464. 

Jeho neinvertujici' vstup je pripojen pres rel6 Re 6 se spolecnym vodicem J. gvs a dale se svorkou 
Li. Na vystup operacni'ho zesilovace (signal VOZ) je pripojen koncovy proudovy stupen na 
desce D 465, ktery napaji normalov6 odpory na D 466. Vystupni signal prevodniku proudu 



na napeti (URN) se pres kontakt rel6 Re 7a na D 465 pfivadi na a — c pfevodnik (signal Uss). 
Na ss rozsazich 200 mA a 2 A se meri ubytek napeti na .bocnicich (jmenovity ubytek 0,2 V), 
pficemz vstupni zesilovac pracuje v invertujicim zapojeni se zesilenim Au = — 1 o, Na vstupni 
proudovou svorku Hi se pomoci rele Re 9 nebo Re 10 na D 466 pripojuje pfislusny bocnik, 
dva normalove odpory (10 kD a 100 kfi) pfipojen4 pomoci rel6 Re 11 urcuji zesileni vstupniho 
zesilovace. Vystupni signal prevodniku (URN) je opet pfipojen pres kontakt rele Re 7a na D 465 
na a — c pfevodnik (signal Uss). 
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PRINCIPIALNI schema ZAPOJENf PRO MEftENi 
SS PROUDO NA ROZSAZICH 200 mA a 2A 



Deska D 467 



— zdroj referencniho proudu pro prevodnik odporu na napeti, 

- fidici obvody pro spinani rel4. 

Zdroj referencniho napeti je tvofen teplotne kompenzovanou Zenerovou diodou (TKZD) 
napajenou ze zdroje konstantniho proudu (integrovany obvod 13). Odporovy delic slozeny 
z odporu R18 az R23 umoznuje ziskat napeti pro kalibraci ss casti (— 2 V, signal INV) i pro 
kalibraci st cisti ( — 1 V, signal UKH). 

Zdroje referencniho napeti ±10 V pro a— c prevodnik jsou tvofeny integrovanymi obvody 
II a 12. Oba pracuji v invertujicim zapojeni, II s takovym zesilenim. aby na jeho vystupu bylo 
±10 V, 12 se zesilenim A„ = — 1. 



Na desce D 467 je: 

- zdroj referencniho napeti pro kalibraci, 

- zdroje referencniho napeti pro a — i prevodnik, 








R 



m 




D464 



VOZ 



Koncovy 

stupen 



D465 



n 



Re8 



NSB 



J 




A— c 

pfevodnfk 




Integrovan^ obvody 14 az 17 na D 467 spolu s normalovymi odpory na D 466 vytvafi zdroj kon- 
stantniho proudu pri mefeni odporu. Vsechny Styfi integrovan6 obvody jsou napajeny z plo- 
voucich zdroju ±15 V*. I4 a IS jsou zapojeny jako napei!ove sledovace pfi mefeni odporu jsou 
pomoci rele Re 19 pfipojeny na zdroj referencniho napeti ±10 V. Dalsi dva integrovane obvody 
16 a 17 pres sepnute kontakty rel6 Re 19 a Re 20 zajist’uji na normalovych odporech na D 466 
konstantni napeti 10 V - obvod se proto chova jako zdroj referencniho proudu (10 mA na 
rozsahu 200 1} az 0,1 //A na rozsahu 20 M ). 18 je hybridni integrovany obvod typu WSH 218 
s fetovym vstupem vyznacujici se velice malym vstupnim klidovym proudem (nekolik pA), 
a proto cely tento referencni proud tekouci odporem R^ se pfivadi pres kontakt rele Re 22 
na D 466 na svorku Hj a odtud na proudov6 svorky mefeneho odporu Rn.. Napet’ov6 svorky 



odporu Rn, jsou pfipojeny na H„ a Lu. vstupni zesilovac na D 464 spolu s koncovym proudovym 
stupnem na D 465 zajisti, aby na spolecndm vodici plovoucich zdroju ±* bylo totez napeti jako 
na svorce H,,. 

A — c pfevodnik opet vyhodnocuje rozdil napeti mezi X* a ±svb (signal Uss na sepnut6m 
kontaktu Re 20a). 

Tranzistory T2, T3, T6 az T16 a diody D2 az D14 tvofi ochrany proti pfepeti na vstupech in- 
tegrovanych obvodu. 

Spinani rel6 Re 19 az Re 22 zajistuje integrovany obvod 18 spolu s tranzistorem T 19. 



Deska D 468 



Na desce D 468 je: 

- oddelovaci zesilovac, 

- integracni zesilovac, 

- komparator, 

- oviadaci obvody fetovych spinacu. 

Oddelovaci zesilovac je tvofen integrovanym obvodem II a ma zesileni A„ = ±2,5, ktere Ize 
V jistych mezich korigovat potenciometrem SSK na pfednim panelu pfistroje (ss kalibrace). 
Pfed zacatkem a po skonce^ni meficiho cykiu je tento zesilovac nulovan - spinac T3 odpoji 
vstupni napeti Us.s a neinvertujici vstup se spoji pfes T4 s ±svs* Spinac T5 pfi nulovani zvysuje 
zesileni zesilovace tak, aby nulovaci obvod v integratoru vykompenzoval chybu zpusobenou 



vstupnim napet’ovym ofsetem II. Tranzistory T1 a T2 a diody D1 a D2 chrani vstup zesilovace 
proti pfepeti. 

Hybridni integrovany obvod 12 (typu WSH 218) je zapojen jako integrator s casovou konstantou 
1 2 ms. V dobe integrace mefeneho napeti (takt Qu) je po dobu 20 ms pfipojen vstup integratoru 
pfes spinace T7 a T31 na vystup oddelovaciho zesilovace. V dalsim taktu (Qn) je pfes spinac 
T8 a T17 nebo T 18 (podle polarity mefeneho napeti) pfipojen integrator na ±Un nebo — U^, 
spinac T7 je rozpojen. Pfi pomale integraci normaloveho napeti (takt Qe) je T8 rozpojen, 
spinac T9 zkratuje integracni odpor R16 a do vstupu integratoru je pfipojen pouze odpor 
R18. 

Na vystupu integratoru je zapojen diferenciaini stupen s tranzistorem T14 a emitorovy sledovac 
T15, na jehoz vystup je v rezimu nulovani integratoru pfipojena pfes spinac Til pameiova 
kapacita C5, nabita na napeti rovnajici se okamzite hodnote vstupni napetove nesymetrie T2- 
Komparator je osazen integrovanym obvodem 13 (B110C), za nim je zapojen dalsi zesilovac 
(T19), jehoz vystupni napet’ove urovne jsou sluciteln6 s TTL logikou. Diody D5 a D7 zajistuji 
napajeci napeti pro I3 (±12 V a — 6 V). 

Odporovymi trimry P2 az P4 Ize nastavovat linearitu pfevodniku pfi malych vstupnich napetich. 
Oviadani fetovych spinacu zajistuji tranzistory T21 az T30 a hybridni integrovany obvod 14. 
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Deska D 469 



Na desce D 469 jsou obvody fidici cinnost a — c prevodniku: 

- zdroje casovych pulsu, 

- pamet' prCichodu komparatoru rozhodovaci lirovni, 

_ obvody prekroceni' udaje, 

- obvody fizeni spinacu integratoru. 

Obvody zdroje casovych pulsu tvofi dva petibitov6 posuvne registry 15 a 17. Mefici cykius 
(takt Qa) zacina pulsem SCP generovanym na D 470 a pfivedenym na paraleinf predvoibu 15, 
takt Qa ' Qn konci prechodem signalu V 46 z urovne „L“ do ..H‘‘ (odpovida stavu citace 400000) 

- vykyvne monostabilm' klopny 116/8 a posune posuvny registr ze stavu Qa do Qn respektive 
z Qb do Qci- Takty Qci i Qcj trvaji 5 /is (konci je pulsy FIOs). 

I 

Pamet’ pruchodu komparatoru rozhodovaci urovni tvori J — K klopny obvod 115, jehoz vystup 
je nahravan do stavu ,,H“ bucf; 

- pruchodem komparatoru rozhodovaci urovni, tj. zmenou signalu CMP, v taktu Qi>, 

- stavem citace na D 470 (231 000) v taktu Qn. 



Deska D 470 



Na desce D 470 je: 

- ridici oscilator, 

' a >eversibilt>i citac. 



- obvody rizeni a zdroj posouvacich pulsu. 



Oba tyto stavy po nafazovani na taktovaci frekvenci (pulsy FIOs maji za nasledek ukonceni 
taktu Qn). J— K klopny obvod je nahravan do stavu ,,L“. 

- pulsem SNP (pfed zahajenim mereni), 

- pruchodem komparatoru rozhodovaci urovni v taktu Qk. tj. zmenou signalu CMP - po 
nafazovani na taktovaci frekvenci (pulsy F10,) se ukonci takt Qe- 

Pomocny R— S klopny obvod (111/6) je nahravan do stavu „H“: 

- V taktu Qc '2 pulsem FIOn. 

- po nahrani J— K klopneho obvodu do stavu „H“ v taktu Qn - pulsem FIOn- 

Jeho inverzni vystup hradluje zmenu J— K klopneho obvodu pri prechodu z Qcj doQnazQn 
do Qe. ktera muze nastat zakmitem komparatoru pri pfepinani spinacu integr ator u na D 468 
pri mereni malych napeti. Ukonceni mericiho cykiu (taktu Qf) nastava signalem SKP po prenosu 
informaci z plovouci do neplovouci casti - posuvny registr 17 se posouva do taktu Q<;. 

Oviadani normalovych spinacu na D 468 signaly SNZ a sTHTprovadi D klopny obvod (II) podle 
polarity mereneho signalu (stavu vystupu komparatoru CMP). Pripnuti techto spinacu nastava 
0,5 /IS pred zacatkem taktu Qn (pulsem F10 v taktu Qc^). k jejich reversi na zacatku Qe a ode- 
pnuti na zacatku Qf- 

Dalsi R— S klopny obvod (12) ridi spinace nulujici integracni zesilovac signalem RNI. Nulovani 
konci 2 ms pred ukoncenim taktu Qa (19 vyhodnocuje stav citace na D 470 - 396 000 a^o 
skonceni Qa. tj. stavu 400 000, zbyva 4000 bitu x0,5 /is = 2 ms). Integrator zacina byt nulo'^ 
na pocatku mericiho cykiu (signal SN"P) a dale po skonceni mereni, presneji receno po skonceni 

taktu Qe- 



Ridici oscilator je pro dosazeni co nejvyssiho potlaceni s6riov6ho ruseni fazove vazan na kmito- 
cet site. Stridave napeti o sifovem kmitoctu (SFR) je privadeno z napajeciho transformatoru 
na 3p6lovy Butterworthuv aktivni filtr s emitorovym sledovacem T1. Tento filtr snizuje vliv 
vyssich harmonickych a impulsnich ruseni ze site na kmitocet oscilatoru. 

Za tento filtr je zapojen Schmittuv klopny obvod, tvarujici sinusove napeti z filtru na sled 
impulsu s periodou 20 ms. Nasledujici delic dvema (19) vytvari impulsy o kmitoctu 25 Hz se 
stridou 1 : 1, ktere jsou ve fazovem detektoru (110) porovnavany s kmitoctem rizeneho oscila- 
toru vydelen6ho 80 000 (delice 14 az 18). Podle toho, je-li kmitocet oscilatoru nizsi nebo vyssi 
nez nasobek kmitoctu site, otevre se puisne tranzistor T3 nebo T4 a tim vzroste nebo poklesne 
napeti na pamet’ove kapacite C9. Aby po dobu mericiho cykiu nedoslo ke zmene kmitoctu 
oscilatoru, je druha pamet'ova kapacita CIO oddelena dvojici spinacu T5 a T6, ktere jsou sepnuty 
jen V taktu Qa. Napetim z pametove kapacity je rizen varikap D3, jehoz kapacita urcuje spolu 



s indukcnosti L1 kmito^et Clappova oscilatoru (T10). Z emitoru T10 je odebiran signal na zesi- 
lovad T11 a dale na tvarovac T12. na jehoz vystupu je signal o kmitoctu 2 MHz vazany fizove 
na kmitocet site, s urovni TTL, 

Citac je tvoren sesti reverzibilnimi citaci 118 az I23, z nichz th umoznuji paraleini predvolbu 
do urciteho stavu podle zpusobu oviadani. cimz je urcena doba trvani taktu Qa- 

Pdedvolba do stavu: 

- 800 000 - pri automatick6 volbe rozsahu, RCA = ,,H“ (QAP je na urovni Pak takt Qa 

trva 300 ms (pri DPA = ,,L“) nebo 1,2 s (pri DPA = 

- 360 000 - pri automaticke volbe rozsahu RCA = ,,H“, QAP = ,,L“ - pak Qa trva 20 ms, 

- 396 000 - pri rucni volbe rozsahu (RCA = ,,L“) trva Qa 2 ms. 



V taktu Qa je odhradlovan vstup prvni dekady a citac se pini do stavu 400 000 hodinovym 
kmitoctem 2 MHz (pri DPA = „L“), popripade kmitoctem 500 kHz (pri DPA = ,.H“). 

V taktu Qb se pIni opet citac do druhe dekady kmitoctem 2 MHz do stavu 400 000 (Qh trvA 
20 ms) V taktu Qn je odhradlovana tfeti dekada a hodinovy kmitocet je 200 kHz, v taktu Qe 
se privadi kmitocet 200 kHz do vstupu pro pocitini vzad prvni dekady. 

Po ukonceni meficiho cykiu jsou vstupy citace zahradlovany a jeho obsah odpovida hodnote 
meren^ho napeti v kodu BCD. Nulovaci signal NCP je generovan na D 469 pfi prekroceni 
udaje 230 000 a zajistuje nulovani poslednich ctyf dekad. 

Ridici obvody tvori Bbitovy posuvny registr 11 zapojeny jako 10 bitovy kruhovy citac. Stavy 
Q1 az Q4 slouzi postupne k nulovani citace, paraleini predvolbe citace a startovani cislicoveho 
pfevodu. Stavy Q5 az Q8 jsou vyuzity pro vytvofeni sledu pulsu FIOn, FIO, FlOg, FIOz, ridici 
cinnost logiky na D 469 v taktech Qc 2 az Qe- 




Deska D 471 



Na desce D 471 se nachazi; 

- multiplexer pro prenos informaci do neplovouci casti, 

- pameti maxim a minima, 

- demultiplexer informaci z neplovouci cisti. 

Obvody pro prenos informaci o velikosti meren6 veliciny (tj, stav hlavniho citace) jsou tvofeny 
ctyrmi osmikanilovymi multiplexery II az 14 a obvody ridicimi jejich cinnost. Prenos informace 
do neplovouci casti probiha v taktu Qe- Na jeho pocatku se uvoini nulovaci vstup klopneho 
obvodu typu D (16) a prvni sestupnou hranou hod in (signal FI 25 o kmitoctu 125 kHz) po vydeleni 
dvema se na 16/5 prehrava uroveft ,,H‘‘. Tim se odhradluje vstup binarniho citace 15 a ten zacne byt 



pinen hodinovymi pulsy. Jeho vystup adresuje postupne vsechny vstupy multiplexeru II az 14, je- 
jich vystupy jsou pripojenynactyri prenosoveclenyPVI azPV4. Po sestupn6 hrane devateho ho- 
dinov4ho pulsu se na 120/6 objevi uroven ,,L‘‘, preklopi se obvod 16 (na 16/5 bude uroven ,,L‘*) 
tim se zahradluje vstup citace 15. Sou^asne dojde k odhradlovani vstupu 18/1 a prvni nasledujici 
hodinovy puls ukonci takt Qe (signal SKP), PQF se zmeni na uroven ,,L“ a 15 a 16 jsou trvale 
nulovany. Prenosovym clenem PV5 je prenaseno 9 hodinovych pulsu do neplovouci casti pro 
demultiplexovani prenasenych informaci. 

Pameti maxima a minima pro automatickou voibu r ozsah u jsou tvoreny dvema R — S klopnymi 
obvody (19). Na pocatku mericiho cykiu se signalem SNP nahrava pamet; maxima (19/11) do ,,L“, 
pamef minima (19/3) do ,,H“. Pokud v taktu Qn dosahne citac stavu 20 000 (V25 = ,,H ), 
preklopi se pamet; minima. Pokud projde citaf urovni 220 000 v taktu Qd. vyhodnoti se tento 
stav na D 469 a signalem HMA se preklapi pamef maxima. Obsah obou techto pameti se prenasi 
prenosovymi cleny PV3 a PV4 do neplovouci casti. 

Informace o zadavan6m rozsahu a rezimu cinnosti se prenasi cykiicky v s4riov6m tvaru z ne- 
plovouci do plovouci casti pomoci prenosovych clenu PI6 a PI7. Prenosovym clenem PI7 se 
prenasi cykiicky 15 hodinovych pulsu, sestnacty sjmchronizacni je vynechan. Informace je 



privadena na vstup posuvneho registru 117, posuvny registr I18 je zapojen v serii s 117. Hodinov6 
pulsy informaci v registrech posouvaji, 16 chybeji'cfm hodinovym pulsem pfestane byt hradlovana 
derivaJni Spicka z clenu R2, C2, ktera prehraje paraleini vystup registru do pameti 111 az 113. 
Rozsah mefend veliciny je dale dekodovan v 110 z kodu 4.2.1 na kod 1 z n. 



Nasledujici kombinacni logika slouzi k nastaveni doby trvani taktu Ga- Signal QAP je v lirovni 
,.H" na rozsazich 200 mVss, 2 //Ass, 2 Mil. 20 Mil, pfi stridavych merenich a meni se jim stav 
citace pfi pfedvolbe v taktu Qa- Signalem DPA (ma liroven ,,L“ pfi 200 mVss a 20 M ) se meni 
kmitocet, kterym je vyprazdnovin v Q\ citac. 



Deska D 472 



Deska D 472 obsahuje zdroje pro napajeni plovouci casti multimetru: 

- zdroj +5 V 

- zdroj +15 V, —15 V, 

- zdroj — 20 V, 

- plovouci zdroj +15 V*, — 15 V*. 

Zdroj +5 V 

slouzi k napajeni logickych obvodu. Je tvofen ctvefici diod v mustkovem zapojeni umistenych 
na chladici bocnici, dale filtracnimi kondenzatory Cl az C4 a dvojici monolitickych stabilizator^ 
napeti +5 V (typu MA 7805), kter6 se rovnez nachazeji na chladici bocnici. Stabilizatory MA 7805 
obsahuji referenfni zdroj napeti, napet’ovy regulator a proudovou a tepelnou pojistku. Pfepet’ova 
pojistka je realizovana na D 472 a tvofi ji dvojice tranzistoru T1 a T2, kter6 se pfi zvyseni vy- 
stupniho napeti nad liroven nastavenou trimry PI a P2 otevfou, sepne tyristor Tyl a dojde 
k pfetaveni pojistky Pol. 



Zdroj +15 V, —15 V 

napaji analogove obvody plovouci casti. Zdroj je tvofen dvema dvoucestnymi usmernovaci 
(diodami D2 az D5. filtracnimi kondenzatory C9 az Cl 2) a hybridnim stabilizatorem WSH 
91 3. Pro zvyseni vystupniho proudu je pouzito dvou vykonovych tranzistoru (KU 602, KU 61 5) 
umistenych na chladici bocnici. Stabilizator WSH 913 obsahuje zdroj referencniho napeti, dva 
napet’ov6 regulatory a proudove pojistky, nastaveni na omezeni asi pfi 500 mA. Zdroje jsou 
chraneny tavnymi pojistkami Po2 a Po3. 

Zdroj —20 V 

slouzi k napajeni spinacich obvodu pro fetov6 spinace na desce D 468 a D 470. Vystupni napeti 
je ziskano souctem napeti — 15 V a — 5 V ze stabilizatoru tvofen6ho mustkovym usmernovacem 
(diody D6 az D9), filtracnim kondenzatorem Cl 5 a monolitickym integrovanym stabilizatorem 
MAA 723. Jeho proudova pojistka je nastavena pfiblizne na 50 mA, proti pfetizeni je zdroj 
chranen pojistkou Po4. 

Plovouci zdroj +15 V*, — 15 V* 

je urcen pro napajeni vstupniho stejnosmern^ho zesilovace na deskach D 464 a D 465 a zdroj 
normalov6ho proudu na D 467. Z duvodu dokonal4ho galvanickeho oddeleni je zdroj fesen 
jako multivibrator napajeny pfes LC filtr (tiumivka Til, C17) ze zdroje — 15 V. Multivibrator 
kmita na kmitoctu pfiblizne 10 kHz. Na sekundarni strane transformatoru tvofen6ho feritovy m 
hrnickovym jadrem je napeti < 18 V, kter6 je usmerneno dvoucestnymi usmernovaci (diodami 
D12 az D15, kondenzatory C20, C21) a stabilizovano hybridnim stabilizatorem WSH 913 na 
+ 15 V. Proudove pojistky jsou nastaveny pfiblizne na proud 50 mA. 
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Deska D 476 



na plovouci kabelazi D 476 jsou umisteny: 

- konektory pro zasunuti desek D 462 az D 472, 

- integrovan^ obvody 11 (slouzici k buzeni prenosovych transformatoru Tri az Tr5) a 12, tvo- 
rici tri R — S klopne obvody pro prijem informaci z neplovouci casti (Tr6 az Tr8). 

Soucasti plovouci casti pfistroje jsou dale: 

- vstupni svorky, 

- potenciometry pro nulovani a kalibraci ss i st casti, 

- chladici bocnice, na kter6 jsou umisteny vykonove tranzistory T1 a T2, zdroje napeti +5 V 
HOI a H02 a ctverice vykonovych usmernovacich diod D1 az D4. 






















POPIS DESEK NEPLOVOUCf CASTI 




Na desce D 473 jsou; 

- obvody pro zaznam informaci z plovouci cdsti, 

- obvody pro multiplexm' zobrazovani informaci na table, 

- pameti pro paraleini vystup informaci, 

- obvody ridici rozsviceni indikacnich LED diod na table. 

Pri zapisu informace v taktu Qp do 64 bitove pameti 120 se vyuziva vystupu prenosovych clenu 
PI1 az PI4 (informace) a PIS (hodiny), zapojenych jako R— S klopn6 obvody. 

Prvni hodinovy puls projde vzhiedem ke stavu J— K klopneho obvodu !2 (uroven „H“ na I2/6 
pres hradio I3/3, cimz se vynuluje binarni citac I6 a preklopi R— S klopne obvody I5/8 a I5/6. 

Tim dojde k pohasnuti tabla (uroven ,,L“ na I23/3, 4, 5 — dekod6ru pro sedmisegmentovy 
displej), ke zhasnuti kladneho polaritniho znamenka (signal ZZK v lirovni „H“) a k zahradlo- 



vani vstupu pulsu z interniho generatoru do binarniho citace I6. Sestupnou hranou prvniho 
impulsu se pfehraje J— K klopny obvod do stavu „H“ na I2/8 a dalsi hodinov6 pulsy pres hradio 
I7/6 a I5/6 postupne zvysuji obsah citace I6, ktery adresuje bunky v pameti 114, na ktery se 
zapisuji ctverice bitu z PM az PI4. Zapisovaci pulsy jsou odvozeny z nastupnych hran 2. az 8. 
hodinov6ho impulsu, zapisuje se na adresu 000 az 110. Nabeznou hranou 9. pulsu konci zapis 
(puls PKZ = 9. hodinovy puls). Pokud neni zvolena automaticka volba rozsahu nebo je lidaj 
pfi automaticka volbe v danych mezich, objevi se na vystupnim konektoru KV puls PRT, preklopi 
R — S pamef 115/6 a tablo se rozsviti. 

Ve vsech ostatnich taktech krome Qf j® citac 16 pinen pulsy z interniho multivibratoru (11/6), 
vystup z postupne adresovanych pamefovych bunek je pfivaden na dekod6r pro sedmisegmen- 
tovy displej 123 spinajici katody zobrazovacich elementu na table na desce D 478. Anody techto 
elementu jsou spinany tranzistory T6 az Til, kter6 jsou buzeny z dekoderu kodu BCD na 
1 z n (116). 

Pfi zapisu do pameti 114 se vstupni informace zaznamenavaji soucasne i do posuvnych registru 
19, 110, 118 a 119 slouzicich jako vyrovnavaci pameti pro paraleini vystup informaci o velikosti 
mefene veliciny na konektoru KV. 

Ostatni obvody spolu s tranzistory T1 az T4 rozzinaji LED diody signalizuji ci mefe ni stfidavych 
velicin (ZST), mefeni efektivni hodnoty (ZEF), dalkove oviadani pfistroje ( ZCD) a d4le spinaji 
segment polaritniho indikacniho elementu (ZZN). 



Deska D 474 



Na desce D 474 jsou: 

- obvody pro pfenos informaci z neplovouci do plovouci casti, 

- obvody pro generovani startu meficiho cykiu. 

Integrovane obvody II az 16 umoznuji oviadani multimetru bucf z pfednich tiacitek nebo dalkove 
pomoci signalu z konektoru KV. Vystup informaci v zvolen6m rozsahu a rezimu cinnosti se 
pfivadi na sestnactikanalovy multiplexer 17. Multivibrator (tranzistory T1 a T2) pini binarni 
citac 110, jehoz vystup postupne adresuje kanaly multiplexeru 17, 



Z jeho vystupu je buzen pfenosovy clen PV6, hradio 18/6 vykiicovava sestnacty hodinovy puls 
pro synchronizaci. 

Schmittuv klopny obvod (T3, 112/12, 112/10) generuje po zapnuti site impuls nastavujici multi- 
metr do zakladniho stavu. 

Stfidave napeti o sifovem kmitoctu (SIS) se pfivadi z napajeciho transformatoru na tvarovaci 
obvod (T4, 121/4, 121/6), za ktery je zafazena kaskada citacu slouzici ke generovani internich 
startu po 400 ms (117/6), popfipade po 1,6 s (117/8) pfi automaticka volbe rozsahu na rozs azich 
200 mV ss a 20 MQ. V rezimu dalkov6 oviadani zadanem z koneluoru KV (signalem DAL) nebo 
z pfedniho panelu, pokud neni tento signal hradlovan (signalem DAH), a take pfi volbe externiho 
startovani (signal EXT) je mozno startovat bud dalkove signalem SPE nebo tiacitkem ,, Start 1 x 
(oviada R — S klopny obvod 120/3 a 119/2). Vlastni impuls STT startujici mefici cykius je generovan 
V monostabilnim klopnem obvodu 19 a je pfenasen do plovouci casti samostatnym prenosovym 
clenem PV8. 
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Deska D 475 I 



Na desce D 475 je: 

- dekoder sepnuti tiacitka volby rozsahu, 

- citac exponentu rczsahu pri autcmatick^ volbe rozsahu s fidicimi obvody. 

- obvody oviadajici ostatni indikacni prvky na table. 

Dekcdir sepnuti tiacitka volby rozsahu prevadi k6d 1 z n od tlacltek z pfedniho panelu na kod 
binarni (119. I20). Podle urovne signalu RCD (pfi dalkovem oviadani RCD = „H“, pn mistnim 
RCD = ,.L“) se pak uplatnuji signaly EE1 az EE3 (pfi extern! volbe rozsahu z konektoru KV) 
nebo signaly STB* az STH (pri mistnl volbe rozsahu). Nenl-li zvolena automaticka volba roz- 
sahu. odpovidajicl signaly na vystupu binarnlho reverzibilniho cltace 17 primo signalum na jeho 
vstupech (citac je v rezimu pfedvolba). 

Pfi pfechodu na automatickou voibu rozsahu a potom pfi jak4koliv zmene cinnosti se voli 
nejvyssi spolecny rozsah (200 V. mA. kfi) pomoci pulsu z monostabilnich klopnych obvodu 





Deska D 478 



Na teto desce je: 

- 6 indikacnich sedmisegmentovych elementu po zobrazeni udaje o velikosti mefen6 veliciny, 

- indikacni element zobrazujici polaritu mefene ss veliciny. 

- LED diody indikujici mefenou velicinu a jednotku mefene velifiny. 

Tablo je do neplovouci kabelaze pfipojeno pomoci konektoru KZ. 






(13). Pfi automaticka volbe rozsahu je za^adlovano mistni i dalkov6 zadavani rozsahu (II) 
Po skonceni meficiho cykiu posune puls PPA citac exponentu rozsahu: 



- o 1 nahoru. pokud udaj pfesahl 220 COO (signal MAX = ,.H“) a nebyl dosud zvolen maximaini 
rozsah, 



- o 1 dolu, 
rozsah se 



pokud udaj nedosahl 20 000 (signal MIN = ,.H“) a 
zm^nou exponentu, dochazi ihned k dalsimu startu 



nebyl dosud zvolen minimaini 
meficiho cykiu signalem SPA, 



Pokud byl zvolen maximaini rozsah, 
(signal MIN + MAX = ..L“). projde 
rozsviti tablo a ukonci mereni. 



minimaini rozsah nebo je udaj v pozadovanych mezich 
puls FKZ korcici takt Qp pfes hradio I9/8 a puls PRT 



R-S klopny obvod I11/8. 110/8 cvladany nulovacim tiacitkem hradluje posouvani exponentu 
smerem dolC pfi automaticke volbe rozsahu a stisknutem tiacitku ..NULOVANI". 



Intejrovany obvod 118 je dekoddr BCD na kod 1 z n a jeho vystopy oviadail spinace dasetinnych 
tacak (T7 ai T9) na indikacnich alamantach a dale spinaSa LED died indiku)icich mafanou 









Na vystupech IS se objevi uroven ,,L i pokud 
merene veliciny, na vystupech I4 je uroven ,,L , 



doslo ke zvoleni maximalniho rozsahu 
pokud je zvolen minimaini rozsah. 
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Deska D 477 



Na desce neplovouci kabelaze D 477 jsou: 

- konektory pro zasunuti desek D 473 az D 475, 

- zdroj +5 V pro napajeni neplovouci cast! pnstroje spolu s ochranou proti pfepeti (tranzistor 
T1 zpusobi sepnuti' tyristoru Tyl, ktery prepall pojistku Po2). 




Soucasti neplovouci cast! jsou dale: 

- sit'ova pojistka, 

- odrusovaci clen, 

- slt’ov6 tiacitko (M1T 291) nebo sit'ovy vypinac (MIT 290), 

- ostatnl oviadaci tiacitka, p7lpojena na neplovouci kabeiaz konektorem KT, 

- prenosove impulsnl transformatory TR1 az TR8 pripojen6 pomoci konektoru KP, 

- napajeci sit’ovy transformator, 

- vystupnl konektor KV. 





SEZNAM SOUCASTf 



SOUdASTI V PLOVOUC^ CAsti 



SOUCASTI NA DESCE D476 
(PLOVOUCf kabelAI) 



Integrovan^ obvody 
O d p or y 
Kondenzatory 



11, I2 

R1 az R5 

Cl az C3 
C4 az C8 



MH 7404 

TR 191 

TK 724 
TK 724 



56 R 

470p 

4n7 



±5% 



souCAsti V kabelAIi 
PLOVOUCI CAsti 



Integrovane obvody 
T ranzistory 

D i od y 

Potenciometry 



HO 1, HO 2 

T1 

T2 

D1 az D4 

POT SSN 
POT STN 
POT SSK 
POT STK 



MA 7805 

KD 602 
KD 615 

KY 708 

TP 190 
TP 190 
TP 190 
TP 190 



50K 

10K 

100R 

10K 



SOUCASTI NA DESCE D 462 
(PREVODNIK ST/SS) 



Integrovane obvody 



T ranzistory 



Di od y 
Od pory 



II az 13 
14. 15 
16. 17 
18 

T1 az T3 
T4 

T5 az T7 

DI az D6 
D7 az DIO 

R1 

R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

R7 

R8 

R9 

RIO 

R11 

R12 



WSH 115A 
MAA 741 
WSH 21 8A 
MH 7410 

2N 4391 
2N 4392 
KF 517 

KA 206 
KA 261 

TR151 

WK68169 

TR151 

TR151 

WK68169 

TR151 

TR151 

WK68154 

TR151 

TR151 

WK68164 

TR151 



1K5 ± 

10K + 10K + 5K+8K16 + 10K ± 

470R ± 

2K2 ± 

17K32 + 10K + 5K + 14K14 + 17K2 ± 

470R ± 

3K3 ± 

3x10K ± 

4K7 ± 

47R ± 

10K + 5K+10K + 10K + 10K + 10K ± 

10K ± 



5% 



% 



0.1 
5% 
5% 
0.1 % 
5% 
5% 
0.1 % 
5% 
5% 
0,1 ® 
5% 



7o 



50 






1 


R13 


TR151 


1M 


±5% 






R14 


TR152 


3M3 


±5% 






R15 


WK68124 


M6 


± 0.1 % 






R16 


TR151 


2K2 


±5% 






R17 


TR161 


90R9 


± 1 % 






R18 


WK681 24 


21 KO 


± 0.1 % 






R19 


WK68124 


10K 


± 0.1 % 






R20, R21 


TR151 


1 M 


±5% 






R22 


TR191 


47 R 


± 5 % 






R23 


TR151 


M33 


±5% 






R24 


TR151 


M27 


±5% 






R25 


TR151 


M33 


±5% 






R26, R27 


TR151 


M47 


±5% 






R28 


WK68150 


4K5+3K 


± 0.1 % 






R29 


TR151 


1M 


±5% 






R30 


TR151 


47 K 


±5% 






R31 


TR151 


1K5 


±5% 






R32 


TR151 


3K3 


±5% 






R33 


TR151 


1K5 


±5% 






R34 


TR151 


3K3 


±5% 






R35 


TR151 


47 K 


±5% 






R36 


TR151 


1K5 


±5% 






R37 


TR151 


3K3 


±5% 




Potenciometry 


P1 


WK 679 11 


100K 








P2 


WK 679 11 


22K 








P3 


WK 679 11 


150R 








P4. P5 


WK 679 11 


100K 








P6. P7 


WK 679 11 


33K 








P8, P9 


TP Oil 


22K 






Kondenzatory 


C1 az C6 


TE124 


1 ,,S 








C7 


C210 


220n 








C8 


TK 754 


47p 








C9 


TK 754 


22p 








C10 


C210 


220 n 








C11 


C210 


100 n 








C12 


C210 


68 n 








C13, C14 


C210 


47 n 








C15 


C210 


10 n 








C16, C17 


TE984 


20 // 


PVC 






C18 


TE981 


50 // 


PVC 


1 SOUCASTI NA DESCE D 4<i3 


lntegrovan6 obvody 


11, 12 


MH 7400 






1 (STRIDAVY' ZESILOVAC) 




13 az 15 


MH 7437 










16 az 18 


MH 7400 










19 


MH 7404 










no 


WSH 217A 










111 


MAA 748 








T ranzistory 


T1. T2 


KSY 34 










T3 


2N 4392 










T4 


KC 148 










T5 


KF 517 










T6, T7 


KC 148 







51 



Di od y 
Od pory 



Potenciometry 



SOUCASTI NA DESCE D464 
(VSTUPNI ZESILOVAC) 



Kondenzitory 



lntegrovan6 obvody 
T ranzistory 



Di od y 
Od pory 



DI. D2 
D3, D4 
D5 az D19 

R1. R2 
R3 
R4 
R5 

R6. R7 

R8 

R9 

R10 

R11 

R12, R13 

R14 

R15 

R16. R17 

R18, R19 

R20 

R21 

R22 

R23 

R24 

R25 

R26, R27 
R28 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

P7 

C1 

C2 

C3. C4 
C5. C6 
C7 

C8 az C11 
C12 

C13, C14 

C15 

C16 

C17 

C19 

C20 



II 

T1 az T6 

T7 

T8 

DI az D4 
D5, D6 
R1 

R2. R3 



KA 206 

KY 132/80 

KA 261 

TR164 

WK 68153 

vinuty 

vinuty 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR152 

TR153 

TR151 

WK 681 24 

WK 68124 

WK 681 24 

TR221 

WK 68150 

WK 681 50 

TR161 

TR151 

TR151 

WK 679 11 
WK 679 11 
WK 679 11 
WK 679 11 
WK 679 11 
WK 679 11 
WK 679 11 

TC 215 
WK 70109 
TE 984 
TE 124 
WK 701 09 
TK 656 
TK 656 
TE 151 
TK 754 
TK 754 
TE 981 
TK 754 
Tj< 6^ 

AS 131 

KC 508 
2N 4392 
KC 508 

KA 261 
KZ 260/9 VI 

TR164 

vinuty 



499 K 

9K09 + 909R+90R9 

9R09 

1R01 

15K 

Ml 

1M 

15K 

IK 

2K2 

5M1 

10M 

2K2 

1M 

M493 

2K49 

4R7 

24K9 + 2K49 
M249 + 24K9 
2K15 
27 K 
1M 

IK 
10R 
10K 
IK 
33K 
100 R 
1M 
680 n 

20 fi 

15 // 



15p 
1p 
80 // 
4p7 
33p 
50 fi 
47 p 



100K 

4M95 



± 0.2 % 
± 0.1 % 
± 0.1 % 
± 0.1 % 
±5% 
±5% 
±5% 
±5% 
±5% 
±5% 
±5% 
±5% 
±5% 

± 0.1 % 
± 0.1 % 
± 0.1 % 
±5% 

± 0.1 % 
± 0.1 % 
± 0.5 % 
±5% 
±5% 



PVC 



PVC 



±1 % 

± 0.01 % 








R4 


vinuty 


99K98 


± 0.01 % 1 






R5 


TR153 


10M 


± 5 % 






R6 


TR151 


220R 


± 5 % 






R7 


TR151 


2M2 


± 5 % 






R8 


TR151 


10K 


± 5 % 






R9. R10 


TR151 


Ml 


± 5 % 1 






R11 


vinuty 


19K791 


± 0.01 % 1 






R12 


vinuty 


197K91 


± 0.01 % 1 






R13 


vinuty 


2K 


± 0.01 % 1 






R14 


TR151 


1M 


± 5 % 1 






R15 


TR153 


10M 








R16 


TR151 


M33 


± 5 % 1 






R17 


TR151 


IK 


± 5 % 1 




Potenciometry 


P1 


WK 679 11 


1M 


1 






P2 


WK 679 11 


10R 


1 






P3 


WK 679 11 


100R 


1 






P4 


WK 679 11 


47 R 


1 






P5 


WK 679 11 


100K 


1 




Kondenzatory 


Cl 


C210 


470 n 


1 






C2 


TGL 


lOOp 


1 






C3 


MKL 


4 /i7 


SIEMENS 1 






C4 


B32235 




SIEMENS 1 






C5 


C 210 


3n3 


1 


1 SOUCASTI NA DESCE D465 


lntegrovan4 obvody 


11 


MH 7403 




1 


1 (KONCOVY STUPEN VSTUPNIHO 




12 


MH 7400 




1 


1 ZESILOVACE) 




13 


MH 7420 




1 






14 


MH 7403 




1 






15. 16 


MH 7437 




1 






17 


MH 7404 




1 






18 


MH 7410 




1 






19 


MAA 741 C 




1 




T ranzistory 


T1, T2 


BC 178 




1 






T3 az T6 


KC 148 




1 






T7 az T10 


BC 177 




1 






Til 


KC 148 




1 






T12, T13 


2N4392 




1 






T14 


KC 148 




1 






T15 


KC 147 




1 






T16 


BC 177 




1 






T17, T18 


2N 4392 




1 






T19 


KFY18 




1 






T20 


KF508 




1 






T21 az T25 


KC 148 




1 




Di od y 


DI az D8 


KA261 




1 






D9, DIO 


KYI 30/80 










Dll 


KA261 










D12. D13 


KZ140 








Od por y 


R1, R2 


TR151 


47 K 


± 5 % 






R3 az R5 


TR151 


3K9 


± 5 % 






R6 


TR151 


68 K 


± 5 % 






R7, R8 


TR151 


4K7 


± 5 % 






R9, RIO 


TR151 


470R 


±5% 



53 






Potenciometry 

Kondenzatory 


R11 az R13 
R14, R15 
R16, R17 
R18 

R19, R20 
R22 

R23. R24 

R25 

R26 

R27 

R28 

R29 

R30 

R31 

R32 

R33, R34 

R35 

R36 

R37 

R38 

R39 

R40 

P1 

Cl 

C2 az C5 
C6 


TR151 

TR151 

TR1S1 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR221 

TR151 

TR151 

vinuty 

vinuty 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR221 

TR151 

WK 679 11 

TE 984 
TE 123 
TK 783 


4K7 

Ml 

4K7 

Ml 

4K7 

3K3 

IK 

15R 

1K8 

1M 

17K995 

2K 

1M 

22K 

47 K 

3K9 

15K 

1M 

4K7 

10K 

15R 

10K 

10R 
1 00 // 
2// 2 
lOn 


± 5 % 1 

± 5 % 

± 5 % 1 

± 5 % 1 

± 5 % 1 

± 5 % 1 

± 5 % 1 

± 5 % 1 

± 5 % 

± 5 % 1 

± 0.01 % 1 
± 0.01 % 1 
± 5 % 1 

± 5 % 1 

± 5 % 1 

± 5 % 1 

± 5 % 1 

± 5 % 1 

± 5 % 1 

± 5 % 1 

± 5 % I 

pvc 1 


1 SOUCASTI NA DESCE D466 


Integrovane obvody 


11 


MH7405 






1 (ODPOROVE NORMALY) 




I2 az I4 


MH7437 




1 


1 




IS. I6 


MH7450 




1 


1 


T ranzistory 


T1 az T4 


KC508 




1 


I 


Di od y 


DI az Dll 


KA 261 




1 


1 


Od pory 


R1 


TR151 


IK 


± 5 % 1 


1 




R2, R3 


TR151 


2K2 


± 5 % 1 


1 




R4 


TR151 


IK 


± 5 % 1 


1 




R5. R6, R20, R21 


TR151 


2K2 


± 5 % 1 


1 




R7 


vinuty 


100R53 


± 0.01 % 1 


1 




R8 


TR161 


20 K 


± 0.5 % 1 


1 




R9 


vinuty 


1005R77 


± 0.01 % 1 


1 




RIO 


TR161 


M182 


± 1 % I 


1 




R11 


vinuty 


9K995 


± 0.01 % 1 


1 




R12 


vinuty 


99K98 


± 0.01 % 1 


1 




R13 


vinuty 


999K8 


± 0.01 % 1 


1 




R14 


vinuty 


89K797 


± 0.01 % 1 


1 




R15 


vinuty 


9K0807 


± 0.01 % 1 


1 




R16 


vinuty 


1 K 


± 0.01 % 1 


1 




R17 


TR161 


3K32 


± 1 % I 


1 




R18 


vinuty 


R9016 


± 0,1 % 1 


I 




R19 


samonosny 


R1 


± 0.01 % 1 


1 




R22 


TR151 


15K 


± 5 % 1 


1 


Potenciometry 


PI 


WK 679 11 


10R 


1 



54 



SOUCASTI NA DESCE D467 
(ZDROj referenCnIho NAPETI) 








SOUCASTI NA DESCE D 468 
(INTEGRACNI ZESILOVAC) 



Potenciometry 
K o n d e n z a t o r y 




lntegrovan4 obvody 
T ranzistory 



56 




R31 

R32 

R33 

R34 

R35. R36 

R37, R38 

R39 

R40 

R41 

R42 

R43 

R44 

R45 

R46 

R47 

R48 

R49 

R50 

R51 

R52 

R53 

R54 

R55 

R56 

R57 

R58 

P1. P2 
P3 az P5 
P6 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 



11 

I2 

T1, T2 
T3 az T5 
T6 

T7. T8 
T9 az T1 1 
T12. T13 
T14 

T15. T16 
T17, T18 
T1 9, T20 
T21 



TR151 


Ml 


±5% 


TR151 


2K2 


±5% 


TR221 


10R 


± 5 % 


TR221 


39R 


± 5 % 


vinuty 


5K 


± 0.01 % 


TR151 


2K2 


± 5 % 


TR221 


10R 


±5% 


TR221 


39R 


±5% 


TR151 


10K 


±5% 


TR151 


2K2 


±5% 


TR151 


15K 


±5% 


TR151 


3K9 


±5% 


TR151 


33K 


±5% 


TR151 


10K 


±5% 


TR153 


10M 


±5% 


TR151 


2K2 


±5% 


TR221 


10R 


±5% 


TR221 


39R 


±5% 


TR151 


47 K 


±5% 


vinuty 


99K98 


± 0.01 % 


vinuty 


99K85 


± 0.01 % 


TR161 


68R1 


±1 % 


TR151 


Ml 


±5% 


TR151 


47 K 


±5% 


TR151 


1K8 


±5% 


TR151 


470 R 


±5% 


TP011 


Ml 




WK 679 11 


10R 




WK 679 11 


47 K 





TK 783 


47 n 


C7 


TK 783 


47 n 


TK 783 


22n 


C8 


TK 783 


22n 


TK 783 


47 n 


C9 


TK 783 


47 n 


TK 783 


22n 


CIO 


TK 783 


22n 


TK 783 


47 n 


C11 az Cl 4 


TE 123 


l,il 


TK 783 


22n 


Cl 5 az Cl 7 


TK 724 


4n7 



MAA725 


13 


B110C 


WSH 218 


14 


WSH421 


KC508 


T22 


BC 177 


2N4392 


T23 


KS500 


BC177 


T24 


BC177 


2N4391 


T25 


KS500 


2N4392 


T26 


BC177 


KC508 


T27 


KS500 


KC811 


T28 


BC177 


KC508 


, T29 


KS500 


2N4391 


T30 


BC177 


2N4392 


T31 


2N4391 


KS500 


T12 


KC508 















D i o d y 

1 



i 

I Odpory 

J 



i 

i 



I 



i 

* 

i 



i 

T 



|i 





t 




D1, D2 
D3 
D4 
D5 

R1 

R2, R3 

R4 

R5 

R6 

R7 

R8 

R9 

R10 

R11 

R12 

R13 

R14 

R15 

R16 

R17 

R18 

R19 

R20 az 22 

R23 

R24 

R25 

R26 

R27 

R28 

R29 

R30. R31 

R32, R33 

R34, R35 

R36 az R38 

R39 

R40 

R41 

R42 

R43 

R44 

R45 

R46 

R47, R48 

R49 

R50 

R51 

R52 

R53, R54 

R55 

R56 

R57 

R58 

R59 

R60, R61 



KZ140 

KZ141 

KZ260/8V2 

KZ140 

TR151 

TR151 

TR153 

TR151 

vinuty 

TR161 

TR151 

TR221 

TR221 

TR221 

TR151 

TR151 

vinuty 

TR151 

WK681 24 

TR151 

WK68154 

TR191 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

tR151 

TR151 

TR151 



D7. D8 


KZ141 


D9 az D22 


KA206 


D6 


KZ260/12 


560R 


±5% 


12K 


±5% 


10M 


±5% 


1K5 


±5% 


4K 


± 0.01 % 


3K57 


± 0.5 % 


1K 


±5% 


1R5 


±5% 


10R 


±5% 


39R 


±5% 


2K2 


±5% 


3K3 


±5% 


6K101 


± 0.01 % 


M1 


±5% 


24 K 


±5% 


3K3 


±5% 


M1 +M1 +4K59 


± 0.1 % 


10R 


±5% 


3K3 


±5% 


1K2 


±5% 


10K 


±5% 


4K7 


±5% 


330R 


±5% 


3K3 


±5% 


33K 


±5% 


15K 


±5% 


2M2 


±5% 


1K 


±5% 


M22 


±5% 


M15 


±5% 


4K7 


±5% 


680 R 


±5% 


3K3 


±5% 


10K 


±5% 


39K 


±5% 


3K3 


±5% 


22K 


±5% 


15K 


±5% 


1M 


±5% 


2K7 


±5% 


IK 


±5% 


15K 


±5% 


1K 


±5% 


1K5 


±5% 


3K3 


±5% 


2K7 


±5% 


1K 


±5% 


15K 


±5% 


1K 


±5% 


1K5 


±5% 














i 




Potenciometry 

Kondenzatory 



R62 


TR151 


R63 


TR151 


R64 


TR151 


R65 


TR151 


R66 


TR151 


R67, R68 


TR151 


R69 


TR151 


R70 


TR151 


R71 


TR151 


R72 


TR151 


R73 


TR151 


R74, R75 


TR151 


R76 


TR151 


R77 


TR151 


R78 


TR151 


R79 


TR151 


R80 


TR151 


R81, R82 


TR151 


R83 


TR151 


R84 


TR153 


R85, R86 


TR151 


R87 


TR151 


PI 


WK 679 11 


P2 


TP011 


Cl. C2 


TE123 


C3 


TE124 


C4 


TE121 


C5 


MKL 


C6 


MKY 


C7 


TE123 


C8 


C210 


C9. CIO 


TE123 


C11 


TK754 


Cl 2 az C14 


TK783 



3K3 

2K7 

1K 

15K 

1K 

1K5 

3K3 

2K7 

1K 

15K 

1K 

1K5 

3K3 

2K7 

1K 

15K 

IK 

1K5 

3K3 

10M 

M1 

220 R 



Ml 


P3. P4 


Ml 




2 1,2 


CIS 


1 //5 


C16. C17 


47 u 


Cl 8. Cl 9 


2 1,2 


C20 az C2S 


soon 


C26 


2, ,2 


C27 


lOn 


C28 


2, ,2 


C29 


220p 


C30 


1 0n 





TP011 



TK754 

TK754 

TK754 

TK754 

TK783 

TK783 

TE984 

TK783 

TE984 



±5% 

±5% 
±5% 
±5% 
±5% 
±5% 
±5% 
± 5 % 
±5% 

±5% 

±5% 

± 5 % 

±5% 

±5% 
±5% 
± 5% 
±5% 
±5% 
±5% 

±5% 

±5% 
± 5% 

10K 



100p 

220p 

33p 

220p 

22n 

10n 

100 fi 

22n 
1 00 /( 



SOUCASTI NA DESCE D469 
(PLOVOUCI LOGIKA) 



SOUCASTI NA DESCE D 470 
(CITAC) 



Integrovane obvody 



Od pory 
Kondenzatory 



Integrovane obvody 



11 


MH7474 




19 




MH7430 


12 


MH7410 




no 




MH7410 


13 


MH7400 




111 




MH7400 


14 


MH7404 




112 az 114 




MH7410 


IS 


MH7496 




ns 




MH7472 


16 


MH7404 




116 




MH7404 


17 


MH7496 




117 




MH7400 


18 


MH7410 




118 




MH7420 


R1 


TR1S1 




270 R 




±5% 


Cl 


TE984 


100 1, 




PVC 




C2 


TK782 


47n 








C3 


TK724 


In 









11 MH74164 14 

12 MH7400 15 az 18 

13 MH7437 19 



MH7493 

MH7490 

MH7492 



SOU^ASTI NA DESCE D471 
(PRENOS INFORMACI) 



no 


MH7410 




115 


111 


MH7404 




116, 117 


112 


MH7400 




118 az 123 


113 


MH7404 




124 


114 


MH7400 




125 


T1. T2 


KC149 




T8 


T3 


KF517 




T9 


T4 


KF508 




T10, Til 


T5 az T7 


KF520 




T12 


D1. D2 


KA261 






D3 


KA213/A 






R1 


TR151 


15K 




R2 


TR151 


10K 




R3 az R5 


TR151 


39K 




R6, R7 


TR151 


4K7 




R8 


TR151 


100R 




R9 


TR151 


4K7 




RIO 


TR151 


1K5 




R11. R12 


TR151 


2K2 




R13. R14 


TR151 


47 K 




R15 


TR151 


10K 




R16 


TR151 


220 R 




R17 


TR151 


47 K 




R18 


TR151 


1K5 




R19 


TR151 


470 R 




R20 


TR151 


10K 




R21 


TR151 


Ml 




R22 


TR151 


15K 




R23 


TR151 


IK 




R24 


TR151 


220 R 




R25 


TR151 


M47 




R26 


TR151 


33K 




R27 


TR151 


10K 




R28 


TR151 


4K7 




R29 


TR151 


10K 




R30 


TR151 


4K7 




R31 


TR151 


Ml 




R32 


TR151 


100R 




R33 az R37 


TR151 


4K7 





Cl 


C210 


lOOn 




Cl 3 


TK754 


lOp 


C2 


C210 


220(1 




C14 


TK783 


4n7 


C3 


C210 


15n 




Cl 5 


TK774 


220p 


C4 


TK774 


lOOp 




Cl 6 


TK783 


4n7 


C5. C6 


TK783 


lOOn 




Cl 7 


TK783 


47 n 


C7 


TE984 


20 /( 


PVC 


C18 


TK774 


220 p 


C8 


TK783 


lOOn 




Cl 9 


TK783 


47n 


C9, CIO 


C210 


lOOn 




C20 


TK782 


lOOn 


C11 


TK783 


lOOn 




C21 


TK783 


47 n 


Cl 2 


TE984 


50 /( 


PVC 


C22 


TE984 


100 n 



MH7410 

MH7400 

MH74192 

MH7404 

MH7403 

KF517 

KC148 

KF124 

KSY62B 



± 5% 
±5% 
± 5% 
±5% 
±5% 
±5% 
±5% 
±5% 
±5% 
±5% 

±5% 

±5% 

±5% 

±5% 

±5% 

±5% 

±5% 

±5% 
±5% 
± 5 % 
±5% 
±5% 
±5% 
±5% 
±5% 
±5% 
±5% 
±5% 



PVC 



11 az I4 
I5 



MH74151 

MH7490 



16 

17 



MH7474 

MH7404 



f 

f 



3 



r1 

L„ 

I 

V 

I 



r 

I 

n 

i! 



j 

I 

ft 



1 

t 



I 

m 



;,f 



SOUCASTI NA DESCE D472 
(PLOVOUCI ZDROJE) 



Di od y 
Od pory 



Kondenzatory 




Ji Integrovan^ obvody 

i 

Tranzistory 
Di od y 

■ Od pory 



Potenci ometry 
Kondenzatory 



60 







18. 19 

no 

111 ai II 3 

114 

115 

DI 

R1 

R2 

R3 

Cl 

C2 

C3 

C4 



MH7400 

MH7442 

MH7475 

MH7420 

MH7437 

KA206 

TR151 

TR151 

TR151 

TK754 

TK724 

TE984 

TK782 



116 

117. 118 

119 

120 



33K 

390R 

3K3 

330p 
1 n 
50 // 
47 n 



II 



12 




13 




T1. T2 




T3. T4 




DI 




D2 az D9 




DIO. Dll 




R1 az R3 




R4 




R5. R6 




R7. R8 




R9. RIO 




R11 




R12 




R13 




R14 




R15 




R16 




R17 




R18 




R19 




R20. R21 




R22 




R23, R24 




R25. R26 




PI, P2 




Cl az C4 


TE984 


C5, C6 


TK782 


C7. C8 


TE984 


C9. Cl 2 


TE986 


C13, C14 


TE986 


CIS 


TE984 


Cl 6 


TK754 



WSH 913B 
MAA 723H 
WSH 913B 

KF 517 
KF 508 

KZ260/6V2 
KYI 32/1 50 
KA 261 

TR221 

TR152 

TR151 

TR151 

TR151 

TR151 

TR221 

TR151 

TR221 

TR151 

TR151 

TR151 

TR221 

TR151 

TR151 

TR151 

TR221 

TR151 

TP oil 

1 m PVC 

lOOn 

100// PVC 

500 // PVC 

100// PVC 

500 // PVC 

lOOp 



DI 2 az DI 5 
TY1 



1R 

150R 

2K7 

3K3 

390R 

100R 

1R 

100R 

1R 

5K1 

1K8 

1K2 

12R 

680 R 

6K8 

680R 

4R7 

1K2 

IK 

Cl 7 TE986 

Cl 8. Cl 9 C210 

C20, C21 TE986 

C22, C23 TE154 

C24. C25 TK754 



MH7404 
MH741 64 
UCY 74121 
MH7400 



±5% 

±5% 

±5% 



PVC 






KYI 30/80 
KT710 



±5% 
dr 5% 
d: 5% 
dr 5% 
±5% 
dr 5% 
±5% 
±5% 
±5% 
dr 5% 
±5% 

±5% 

dr 5% 
dr 5% 
±5% 
rb 5% 
dr 5% 
rb 5% 



100// 


PVC 


15n 




100 // 


PVC 


20 n 




330p 








SOUCASTI V NEPLOVOUCi CASTI 



SOUCASTI NA DESCE D 477 
(NEPLOVOUCI KABELA2) 



I souCAsti V kabelA^i 




I NEPLOVOUCI CASTI 





SEZNAM SOUCASTI NA DESCE D 473 
(OBVODY ZOBRAZENI) 



T ranzistory 
D j od y 

Od pory 



Potenciometry 

Kondenzatory 



Integrovan^ obvody 
D i od y 
O d p or y 
Kondenzatory 



lntegrovan6 obvody 



T ranzistory 



Di od y 
Od pory 



T1 


KF517 






DI 


KZ260/6V2 






Tyl 


KT710 






R1 


TR151 


470R 


±5% 


R2. R3 


TR221 


1R 


±5% 


R4 


TR151 


390R 


±5% 


R5 


TR151 


3K3 


±5% 


R6 


TR151 


2K7 


±5% 


P1 


TP012 


1K 




C1. C2 


TE984 


1m 


PVC 


C3 


TE984 


50// 


PVC 


C4 


TK782 


lOOn 





HIO 1 
D2 az D5 
R7. R8 
OC 

C5 az Cl 4 


MA7805 

KY708 

TR151 

TC241 

TK754 


390R 

68p 




±5% 


11 


MH7404 




112 


MH7410 


12 


MH7472 




113 


MH7404 


13 


MH7400 




115 


MH7410 


14 


MH7404 




116 


MH7442 


15 


MH7450 




117 


MH7404 


16 


MH7493 




118, 119 


MH74164 


17, 18 


MH7400 




120 


MH7404 


19. no 


MH74164 




121 


MH7440 


111 


MH7404 




122 


MH7404 








123 


UCY 7447 








114 


SN 7489 


T1 az T5 


KC148 








T6 az Til 


BC 313 








T12 az T18 


BC 178 








DI 


KA206 








R1. R2 


TR151 


220 R 




± 5 % 


R3 


TR151 


390R 




± 5 % 


R5 


TR151 


220 R 




±5% 


R6 az RIO 


TR151 


6K8 




± 5 % 


R11 az R16 


TR151 


330R 




± 5 % 


R17 az R22 


TR151 


6K8 




± 5 % 


R23 az R29 


TR191 


8R2 




± 5 % 


R30 az R35 


TR151 


IK 




± 5 % 


R36, R37 


TR151 


2K2 




± 5 % 


R38 


TR151 


150R 




± 5 % 


R39 


TR151 


390R 




± 5 % 


R40 az R44 


TR191 


33R 




±5% 








62 



C1 


TE984 


50 // 


C2 


TK782 


47n 


C3 az C6 


TK782 


150n 


C7. C8 


TK724 


3n3 


C9 az C13 


TK 724 


470p 


C14 


TK754 


270p 


C15 az C19 


TK724 


3n3 



11 az I4 


MH 7450 




114 


MH 7490 


IS. I6 


MH 7404 




115 


MH 7493 


I7 


MH 74150 




116 


MH 7410 


I 8 


MH 7420 




117 


MH 7420 


I9 


UCY 74121 




118 


MH 7400 


no 


MH 7493 




119 


MH 7404 


111, 112 


MH 7404 




120 


MH 7400 


113 


MH 7437 








T1 az T4 


KC148 








D1 


KA261 








D2 


KZ140 








D3 


KA261 








R1. R2 


TR151 


68K 




±5% 


R3 


TR151 


10K 




±5% 


R4 az R6 


TR151 


IK 




± 5% 


R7 


TR151 


1K5 




± 5% 


R8 


TR151 


100R 




±5% 


R9. RIO 


TR151 


10K 




±5% 


R11, R12 


TR191 


56R 




±5% 


R13 az R19 


TR151 


1 K 




±5% 


R20, R21 


TR151 


390R 




±5% 


R22 


TR191 


56R 




±5% 


R23 


TR151 


15K 




±5% 


R24 


TR151 


IK 




±5% 


R25 


TR151 


680 R 




±5% 


R26 


TR151 


100R 




±5% 


R27 


TR151 


47 K 




±5% 


R28 


TR151 


390R 




±5% 


R29 az R33 


TR151 


IK 




±5% 


Cl 


TE984 


50 /( 




PVC 


C2 


TK782 


47n 






C3 


TK754 


lOOp 






C4 


TK754 


150p 






C5 


TE981 


10 /i 




PVC 


C6. C7 


TK724 


4n7 






C8 


TK782 


lOn 






C9. CIO 


TK724 


3n3 






C11 


TK724 


4n7 






Cl 2, Cl 3 


TK724 


470p 







1 SOUCASTI NA DESCE D475 


lntegrovan4 obvody 


11 


MH 7400 




110 


1 (RfZENI AUTOMATICKE VOLBY 




12 


MH 7404 




111 


1 ROZSAHU) 




13 


MH 7405 




112. 113 


1 




14. 15 


MH 7403 




114 






16 


MH 7404 




115 






17 


MH 74192 




116. 117 






18 


MH 7420 




118 






19 


MH 7400 




119. 120 




T ranzistory 


T1 az T3 


KC148 










T4 az T6 


KF517 










T7 az T9 










Di od y 


DI az D3 


KZ140 








Kondenzatory 


Cl az C5 


TK724 


lOn 








C6 


TK782 


47 n 








C7 


TE984 


50 // 








C8 


TK724 


lOn 






Od p ory 


R1. R3. R5. R29 


TR 151 


220R 




,1 




R2. R4. R6 


TR 151 


Ik 




■ 




R7. R9. R11 


TR 151 


560R 








R8. RIO, R12 


TR 151 


10 K 








R13, R15, R17 


TR 151 


33R 








R14. R16, R18 


TR 151 


IK 








R19 az R23 


TR 151 


390R 




• 




R24 az R27 


TR 151 


IK 




m ; , ■ - 




R28, R30 


TR 151 


4K7 




SOUCASTI NA DESCE D 478 












(TABLO) 


Integrovane obvody 


11 


LQ 410 






1 




12 az 17 


LQ410 






1 


D i od y 


DI az D12 


LQ 100 







MH 7404 
M H 7400 
MH 7450 
MH 7404 
M H 7400 
MH 7410 
MH 7442 
MH 7420 



PVC 



± 

± 

± 

± 

± 

± 

± 

± 

± 



% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 



/ 
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